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FORORD

Tilfeyelse til Forord, utgave september 2011:

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 pa enkelte punkter burde vaert gjort endringer. Dette ma komme i1 en noe mer
omfattende revisjon senere.

Arbeidet er utfort av Magne Maage.
Trondheim september 2011

Tilfeyelse til Forord utgave oktober 2003:

I forbindelse med innferingen av NS-EN 206-1 og NS 3465, er publikasjonen ajourfort med
hensyn til henvisninger etc. Enkelte tekniske bestemmelser er ogsa omformulert og
liberalisert 1 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 frostpakjenning, pkt. A2.1.4/A2.1.5 og B4.2.3.

Ajourferingen er utfort av;

Reidar Kompen, Vegdirektoratet, Teknologiavdelingen, Materialteknisk 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 Ser

Oslo, oktober 2003.

Norsk Betongforening utga i 1977 forste utgave av Publikasjon nr.5 "Retningslinjer for
prosjektering og utforelse av betongkonstruksjoner i vann". Revidert utgave av publikasjonen
kom ut i 1980.

Bruken av retningslinjene ga en kvalitetsheving pé betongarbeider i vann. Likevel registreres
det fortsatt alt for hyppig skader pd undervannskonstruksjoner. De senere arene er det kommet
til nye hjelpestoffer og det er tatt i bruk nytt utstyr som har bedret mulighetene for & fa gode
resultater ved undervannsstep. Konstruksjonspraksis synes imidlertid & ha blitt endret slik at
risikoen for feil har gkt.

Ved denne revisjonen er det lagt vekt pa & ajourfore 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 utstept i vann, ikke torrstopte
(prefabrikerte) konstruksjonsdeler plassert i vann. For senkekasser omhandles kun selve
understepen mot underlaget.

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

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

Del A. En produktspesifikasjon. Denne er ment a kunne henvises til eller inngé i en
prosjektbeskrivelse eller kontrakt.

Del B. En veiledningsdel, d.v.s. orienterings- og leerebokstoff samt anbefalinger om
konstruksjonsutforming og materialvalg/utforelse.

Del C. Reparasjon av stepefeil under vann.

De enkelte kapitlene utgjor en helhet, basert pa

dagens viten. Nar nye metoder tas i bruk eller avvik fra
retningslinjene gjennomfores, forutsettes det at det gjores en
bevisst og faglig kompetent tolkning av denne helheten.

Komiteen har bestatt av:

Reidar Kompen, Statens Vegvesen - Veglaboratoriet (formann)
Erik Brandstadmoen, Selmer A/S

Stein Fergestad, Aas-Jakobsen A/S

Steinar Fjeldheim, Vegdirektoratet - Bruavdelingen

Johannes Mundal, Rescon A/S

Hanne Renneberg, Aker Betong a.s

Carl August Thoresen, Berdal-Stromme a.s

Oslo, august 1994
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DEL A

PRODUKTSPESIFIKASJON



Al

All

Al1.2

Al13

Al

FORUTSETNINGER OG DEFINISJONER

Prosjektering og utferelse av betongkonstruksjoner 1 vann skal vere 1 henhold til NS-
EN 1992-1-1, NS-EN 206-1 med Nasjonalt tillegg og NS-EN 13670 med de tillegg
som er angitt i denne publikasjonen.

SAMMENHENG MELLOM UTFORELSE OG PLANER
Produktspesifikasjonen danner en helhet.

Konstruksjonen ansees & oppfylle forutsatte funksjons- og holdbarhetskrav dersom alle
delspesifikasjoner
- pkt. A2: Kvalitetskrav til produktet
- pkt. A3: Dokumentasjon av kvalitet
- pkt. A4: Prosjekteringsregler
er oppfylt.

GROVE OG SLANKE KONSTRUKSJONER

Material- og prosjekteringsreglene er nyansert etter konstruksjonens dimensjoner

Med "grove konstruksjoner" forstas plater, fundamenter e.l. med tverrsnittsareal i
horisontalplanet sterre enn 4 m®.

Med "slanke konstruksjoner" forstds pilarer, sgyler e.l. med tverrsnittsareal 1
horisontalplanet mindre eller lik 4 m”.

Veggskiver med tykkelser < 1 m kan som hovedregel betraktes som "slanke
konstruksjoner" 1 det utstopingen normalt kan utferes over begrensede lengder om
gangen.

BETONGTYPER

I publikasjonen er benyttet uttrykkene "AUV-betong" og "Normalbetong".

Med begrepet "AUV-betong" skal forstds betong tilsatt AUV-stoff (anti-utvaskings
tilsetningsstofY) 1 slik dosering og med slik sammensetning forevrig at den
tilfredsstiller de krav til utvaskingsmotstand og utflytingsevne som er angitt i pkt.

A2.1.6.

Med begrepet "Normalbetong" skal forstas betong uten AUV-stoff, eller med slik
AUV-dosering og betongsammensetning at kravene til AUV-betong ikke oppfylles.
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Al4 KOMPETANSEKRAYV, PROSJEKTERING
Al4.1

Konstrukteren skal tidligere ha deltatt 1 prosjektering av betongkonstruksjoner av
tilsvarende type under vann, og kunne dokumentere kompetanse fra tilsvarende
konstruksjoner. Videre mé han kjenne prinsippene for utferelse av betongstep 1 vann,
og hvilke prosjekteringsdetaljer som vil bidra til 4 sikre et godt staperesultat.

Al.5 KOMPETANSEKRAV, UTFORELSE
Al15.1

Betongarbeider 1 vann skal planlegges, utfores og dokumenteres under ledelse av en
produksjonsleder.

Al15.2

Den utferendes anleggsleder (byggeplass-sjef) skal utnevne produksjonsleder, som har
det overordnede ansvaret for at alt arbeid blir planlagt og utfert i samsvar med gjelden-
de regelverk, at kontroll og dokumentasjon, inklusive dagbokfering, blir gjennomfert i
foreskrevet omfang, og at byggherrens byggeleder blir underrettet om planer og
utforelse.

Al153

Produksjonsleder, formann/bas og kontrolleder skal tilfredsstille kravene i Nasjonalt
Tillegg til NS-EN 13670 til kvalifikasjoner som beskrevet for Utferelsesklasse 3.

Al54

Betongprodusent skal tilfredsstille kvalifikasjonskravene gitt i Nasjonalt Tillegg til
NS-EN 206-1, og vere sertifisert for levering av betong i1 kontrollklasse ”Utvidet
kontroll” (Utferelsesklasse 3).

A15.5

Produksjonslederen skal gjennom utdannelse og praksis ha opparbeidet spesielle
kvalifikasjoner for ledelse av betongarbeider 1 vann. Produksjonslederens erfaring i
lignende arbeider skal dokumenteres.

Al15.6

Ved sterre betongarbeider under vann, skal ogsé produksjonslederens nekkel-
medarbeidere ha erfaring i tilsvarende arbeider. Det skal legges vekt pd at hele
mannskapet skal fungere som et lag.



A3

A15.7

Dykkere skal ha dokumentert erfaring fra betongarbeider i vann.

A1l.6 KOMPETANSEKRAV, KONTROLLOR

Al.6.1
Betongarbeider i vann skal kontrolleres av byggherren eller av sarskilt engasjert
kontroller som er uavhengig av det foretaket som utforer arbeidet. Den utferte kontroll
skal dokumenteres. Det vises til NS-EN 13670 pkt 4 med Nasjonalt Tillegg.

Al1.6.2
Byggherrens kontroller, eller den sarskilt engasjerte kontrolleren, skal ha god
kjennskap til betongteknologi og til utferelse av betongkonstruksjoner i vann.
Kontrolleren skal tidligere ha deltatt ved utferelse og kontroll av tilsvarende type
konstruksjoner i vann, og kunne dokumentere erfaring med betongstep i vann og
betongkontroll.

A1.6.3

Den utferendes kontrolleder skal oppfylle kompetansekravene gitt i Nasjonalt Tillegg
til NS-EN 13670.

A2 KVALITETSKRAYV TIL PRODUKTET

Kravene gitt nedenfor gjelder baide Normalbetong og AUV-betong.

A2.1 BETONG

A2.1.1
Fasthetsklasse for betong utstept i vann skal vaere minimum B30. Det skal ikke
prosjekteres med heyere fasthetsklasse enn B45 med Normalbetong og B35 med
AUV-betong.

A2.1.2

Betongsammensetningen skal tilfredsstille folgende krav, som gjelder uavhengig av
bestandighetsklasse:

innholdet av silikastov skal veere minimum 4 vekt% av sementmengden.

- sementmengde pluss tilsetningsmaterialer (slagg, flygeaske eller silikastov)
ganget med sin virkningsfaktor (¢ + Zk - p) skal vaere minimum 430 kg/m’
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betongens finstoffinnhold (bindemiddel + tilslag < 0.25 mm) skal vare minimum
530 kg/m’.

- doseringen av vannreduserende/dispergerende tilsetningsstoff (P+SP+R) skal
vare sa hoyt at alle typer finstoff med sikkerhet blir dispergert.

- masseforholdet m = v/(c+ Zk - p) skal vare hoyst 0.40.
Verdier for virkningsfaktoren k er gitt i Nasjonalt Tillegg til NS-EN 206-1.

- ved beregning av masseforholdet m, skal det i vannmengden v inkluderes alt
vann (tilsatt blandevann, vann 1 tilsetningsstoff og eventuelt silikaslurry samt
fukt i tilslag), med unntak av absorbert fukt i tilslag.

- betongens kloridinnhold skal tilfredsstille
* klasse Cl 1,0 for uarmerte konstruksjoner
* klasse Cl 0,20 for armerte konstruksjoner
* klasse Cl1 0,10 for konstruksjoner med spennarmering

A213

Sjevann tillates ikke brukt til permanente armerte konstruksjoner, kfr. NS-EN 206-1
med Nasjonalt Tillegg.

Sement skal tilfredsstille NS-EN 197-1 eller NS 3098. I sjgvann og brakkvann
benyttes fortrinnsvis sement med et C3A-innhold pa 5-8 %.

Silikastov skal tilfredsstille NS-EN 13263.

Tilslag skal tilfredsstille NS-EN 206-1 med Nasjonalt Tillegg. Tilslaget skal vare
testet for mulig alkalireaktivitet etter Nasjonalt Tillegg til NS-EN 206-1. Dersom
tilslaget karakteriseres som mulig reaktivt, ma egvrig materialvalg og
betongsammensetning vare slik at betongen totalt sett kan karakteriseres som ikke-
reaktiv i henhold til Norsk Betongforenings Publikasjon nr. 21.

Generelt skal tilslaget velges og settes sammen med henblikk pa best mulig
stopelighet. Fortrinnsvis benyttes ren naturgrus som fint tilslag, og singel med Dpax <
22 mm som grovt tilslag. (Se ogsé pkt. B4.1.4 og B4.2.5)

Vanlige tilsetningsstoffer for betong skal vaere godkjente etter NS-EN 206-1 med
Nasjonalt Tillegg.

AUV-stoffets egenskaper skal vaere dokumentert av leveranderen med hensyn til
sammenhgrende verdier av AUV-dosering, utflytingsevne, utvaskingsmotstand,
utflytingshastighet, sterkningstid og utvikling av trykkfasthet. Dokumentasjonen skal
vaere 1 henhold til NS-EN 934-2 og betongsammensetning i samsvar med denne
publikasjonen.
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Provingen av stepelighetsegenskaper kan vare utfort etter metoden i pkt. B4.3.2.
Dersom denne metoden er benyttet, skal AUV-stoffet ved maksimal anbefalt dosering,
dokumentere evne til 4 gi en OH™ utvasking i vannet som ikke overstiger 5 mg pr. liter,
samtidig som kravet til utflyting i pkt. A2.1.6 (minimum 80 mm ved

"punkt D") er oppfylt. Utvasket OH mengde bestemmes ved pH-méiling for og etter
utflyting.

A2.14

Betong som kan bli utsatt for gjentatt frysing/tining i fuktig tilstand, skal tilsettes
luftinnferende tilsetningsstoff til et luftinnhold pd 5 £ 1,5 %, mélt 1 fersk betong for
utsteping.

Nér undervannsstep skifter fra ikke-luftinnfert betong til luftinnfert betong, ber
overgangen gjores pa et nivéd ikke heyere enn 2 m under laveste lavvann.

A2.1.5

AUV-betong kan benyttes der betongen blir permanent neddykket under frostfri
dybde. AUV-stoff skal ikke benyttes der det er fryse/tine-belastning uten at betongens
frostbestandighet er dokumentert, eller at anvendelsen er spesielt vurdert. (AUV-
betong lar seg ikke luftinnfore, men kan likevel vare a foretrekke pd grunn av
sikrere/mer kompakt utsteping.) Se B4.2.3.

A2.1.6

For AUV-betong gjelder spesielle krav til utvaskingsmotstand og utflytingsevne. I
tillegg til disse kravene, bar ogsa andre stopelighetsegenskaper vurderes.
(Utflytingshastighet, separasjonstendens, retardasjon etc, se pkt. B4.1.5.)

Kravene til AUV-betongens stapelighetsegenskaper nyanseres etter konstruksjonens
dimensjoner og utforming, samt etter anvendt stepemetode.

AUV-doseringen og betongsammensetningen for gvrig, skal vere slik at betongens
utflyting ved proving pa stepestedet, etter metoden beskrevet i1 pkt. B4.3.2, oppfyller

folgende krav:

Stepemetode Minimum heyde
"punkt D"

Tobbstep / Bettestop 80 mm

Reorstep / Pumpestop, slanke konstruksjoner 10 mm

Rearstep / Pumpestop, grove konstruksjoner 80 mm

AUV-doseringen skal dessuten minst vere sa hoy som leveranderen anbefaler ved den
aktuelle stopemetoden i sin produktdokumentasjon.(Kfr. pkt. A2.1.3).
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AUV-betongens utflytingsegenskaper skal vaere dokumentert for utsteping i
byggverket starter. Dersom omfattende dokumentasjon med det aktuelle AUV-stoffet 1

tilsvarende resepter foreligger, kan dette framlegges som grunnlag for godkjenning av
oppstart utsteping.

Den som utferer stopearbeidet, skal sarge for at utstyr for proving etter metoden 1 pkt.
B4.3.2 finnes pa stopestedet ved bruk av AUV-betong. Dersom utflytingsevnen for
den aktuelle betongen ikke er dokumentert pa forhand, skal denne kontrolleres ved
oppstart av utstepingen.

A2.2 KOMBINASJON AV BETONGTYPER

A221

I de tilfeller stopingen starter med AUV-betong og etterpd fortsetter med
Normalbetong, skal mengden AUV-betong minst vaere som angitt i Figur A2.2.1.
Utstoping med Normalbetong mé folge umiddelbart etter AUV-betongen, uten noe
opphold eller avbrudd i stepingen. (Bemerk at stapemetoden kan begrense hvor stor
mengde AUV-betong som praktisk lar seg benytte, kfr. pkt.B6.2.)

6 -

Min. mengde AUV-betong, m’

4 8 12 1 20 2 28
Tverrsnittsareal, m?

Figur A2.2.1 Minimum mengde AUV-betong avhengig av tverrsnittsarealet
horisontalt.
Gjennomsnittshgyde av AUV-betong:
Areal <4 m*: min. 1 m
Areal >13 m*: min. 0.3 m

A22.2

Der stapingen har forlept med Normalbetong, skal den ikke fortsette eller avsluttes
med betong tilsatt AUV-stoff, av hensyn til risikoen for innkapsling av slamlommer.

A223

AUV-betong og Normalbetong spesifiseres som separate poster i mengdefortegnelsen.
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A2.3 KRAV TIL UTF@QRELSE

A23.1

A23.2

A233

Betongarbeider i vann skal utfores etter faglig anerkjente metoder, hvor det skal legges
vekt pa at kombinasjonen av utstyr, utforelse og materialer passer til hverandre og gir
sikkerhet for resultatet.

Ved utferelse av rorstop (konvensjonell dykket rerstap eller pumpestep) skal spesielt
- stoperer inkl. skjeter vare vanntette
- typen ventil vere egnet for den valgte kombinasjonen av stopemetode og
materiale. Se pkt. B5.1.5
- neddykkingsdybden av steperor i fersk betong vaere minst 0.7 m. Se pkt.
B6.5.5. Under utferelsen skal det kontrolleres kontinuerlig at
neddykkingsdybden er tilfredsstillende.

Stigehastigheten 1 formen skal vare sd hoy at betongens utflyting ikke reduseres pa
grunn av konsistens-/stapelighetstap. Med hensyn til stepelighetstap, ma ogsa
tiksotropisk tilstivning tas i betraktning. Se pkt. B6.5.4.

Ved bruk av Normalbetong, skal stigehastigheten 1 formen, regnet som gjennomsnitt
over en periode pa henholdsvis 1time og 3 timer, vere:

Varighet av stgping med Normalbetong Gj.snitt over | Gj.snitt over
1 time 3 timer
< 4 timer 0,35 m/time | 0,4 m/time
> 4 timer 0,5 m/time | 0,6 m/time

Dersom det benyttes en tilsetningsstoff kombinasjon, som med den aktuelle sementen
og de aktuelle temperaturforholdene, resulterer i at betongens flyteevne holder seg
tilneermet uendret lenger enn 4 timer, og dette pavises ved forhdndspreving med
relevante metoder (for eksempel synkmaél eller utbredelse, men ikke storkning), kan
kravene til stigehastighet reduseres tilsvarende. Forslag om redusert stigehastighet og
grunnlaget for dette skal forelegges byggherren for godkjennelse.

Ved bruk av AUV-betong, ma krav til stigehastighet stilles pa grunnlag av
forhandspreving eller generell erfaring med hensyn til bibehold av flyteevne over tid,
og 1 hvilken grad AUV-stoffet kombineres med andre tilsetningsstoffer. Kravene til
stigehastighet kan variere fra de som er angitt for Normalbetong ovenfor, til min. 0,1
m/time nar stopingen med AUV-betong varer hayst 12 timer, min. 0,25 m/time nér
stopingen varer lenger enn 12 timer.
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Valg av betongtype basert pa 4 timers grensen, forutsetter at det gjores en realistisk
vurdering av betongframstillings-, tilfersels- og utstepingskapasiteten i det aktuelle
tilfellet. Ved lang stoperorgate, spesielt ved lange slangeutlegg, reduseres
utstopingskapasiteten betraktelig. Dersom stigehastigheten vurderes til & komme ned
mot grenseverdiene overfor, ber det vurderes 4 retardere betongen spesielt.

A234

Utstoping skal starte i formens laveste punkt. Se pkt. B6.5.2.

A24 KRAV TIL HERDNET PRODUKT
A24.1

Utstept og herdnet betong skal vaeere homogen og tett, uten steinreir, hulrom eller
slamlommer. All forskaling, unntatt betongforskaling, ishud eller annen forskaling
som er forutsatt & bli stdende, skal fjernes for fullstendig inspeksjon av alle betong-
overflater.

A24.2

Alle forskalingsstag skal fjernes hvor annet ikke er angitt. Staghull som er foret med
plastrer eller tilsvarende, kan bli stdende dpne. Der hvor konstruksjonen skal vere tett
mot ensidig vanntrykk, benyttes spesielle stag utformet med vanntetting.

A243

Horisontale betongoverflater utstept i vann og som det senere skal stopes mot
(konstruktive stepeskjeter i vann), skal rengjeres for eventuelt slam og
morteloverskudd. Alle flater det stopes mot skal vere rengjort for begroing. Se pkt.
B6.5.11.

A244
For undervannsstepte konstruksjoner stilles ingen tallfestede krav til maksimal
temperatur eller temperaturgradienter under herdefasen. Fersk betong
temperatur og bindemiddelmengde, samt utforelse, bor likevel velges med
henblikk pé lavest mulige temperaturspenninger.

A2.5 TOLERANSER

A25.1

Dersom ikke annet er angitt i produksjonsunderlaget, gjelder folgende verdier for
sammensatt byggtoleranse for det enkelte konstruksjonselement i vann:



Tillatt avvik:
+ 250 mm for grove konstruksjoner

+ 100 mm for slanke konstruksjoner

Det vises til pkt. A4.10 og pkt. B8.2.4

A25.2

Toleranse for tverrsnittsavvik: £ 10%, maks 100 mm
Toleranse for loddavvik: 12 %eo.

Toleranse for overdekning er angitt i pkt. A4.4.2.

Overdekningen kan i tillegg overstige den teoretiske overdekningen like mye som
betongoverflaten ligger utenfor teoretisk beliggenhet.

A3 DOKUMENTASJON AV KVALITET

A3.1

A3.2

A3.2.1

A32.2

Materialer og dokumentasjon av disse skal tilfredsstille NS-EN 206-1 med Nasjonalt
Tillegg. All utforelse og dokumentasjon av denne skal minimum tilfredsstille NS-EN
13670 med Nasjonalt Tillegg for Utferelsesklasse 3. Kravene nedenfor vil supplere og
gé utover disse standardene.

PROSJEKTERINGSKONTROLL

Konstruksjonsberegninger og tegninger skal kontrolleres i henhold til NS-EN 1990
med Nasjonalt Tillegg.

STOPEPLAN

Ved storre eller spesielt viktige undervannsarbeider, skal det utarbeides en egen plan
for utforelsen, kfr. pkt. B6.5.1. I god tid fer utferelsen starter, skal
utforelsesforutsetningene og planene gjennomgas av den prosjekterende, den
utforende og av byggeleder/ kontroller 1 fellesskap.

Minst 1 uke for undervannstep utferes, skal den endelige stopeplanen over-
leveres byggherren. Planen skal vare utarbeidet under ledelse av og vere
underskrevet av produksjonslederen.
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A323
For utstoping starter, skal det kontrolleres at alt nedvendig utstyr er pa plass og
fungerer, og at alt forutsatt personale er pa plass.

A3.3 BETONGPROVING

A33.1
Betongpreving skal utferes 1 henhold til NS-EN 206-1 med Nasjonalt Tillegg og NS-

EN 13670 med Nasjonalt Tillegg for hvert enkelt stopeavsnitt. Prevehyppigheten for
hver betongtype og for hvert stapeavsnitt skal for betong utstept i vann vere:

Betongvolum Min. antall prever
<200 m’ 1 prove per pabegynt 50 m’
>200 m’ 1 preve per pabegynt 100 m’

minst 4 prover

A33.2
Betongprovingen skal omfatte trykkfasthet og densitet. I forbindelse med provetaking
og utsteping av provestykker, méles ogsa betongens konsistens og temperatur, samt
luftinnhold for betong med krav til luftinnhold.

A333
Masseforholdet skal kontrolleres minst én gang per skift.

A334
Betongprovene skal tilfredsstille kravene 1 NS-EN 206-1 med Nasjonalt Tillegg til den
spesifiserte fasthetsklassen. Karakteristisk fasthet beregnes for samtlige prover av hver
enkelt kvalitet/resept, uavhengig av stepeavsnitt og konstruksjonsdel.

A34 INSPEKSJONER

Hver kritisk fase 1 undervannsarbeidene skal dokumenteres av entrepreneren ved
inspeksjonsrapport. Denne kan inneholde fotografier og eventuelt videoopptak.

A34.1

Profilering av bunn med dybdeméling for graving, for sprengning og etter rensk inngér
1 det ordinare oppmalingsarbeidet.
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A34.2

Etter klargjoring av byggegrop (ferdig graving, eventuell fjellsprengning og rensk) for
betongarbeider starter, skal fundamenteringsforholdene dokumenteres. Fjellkvalitet og
eventuelle slepper kartlegges. Dyppunkter/dyprenner og fjellhelning/profiler
registreres, bl.a. som grunnlag for & planlegge stopeutforelsen.

A343

Etter riving av forskaling, skal alle betongoverflater inspiseres av dykker m.h.t.
eventuelle stopesar. Spesielt skal bunnsonen for pilarer og vegger, samt stapeskjoater
undersekes for eventuelle stapefeil og sér. Hvor det eventuelt mistenkes slamlommer
e.l. kontrolleres ytterligere med egnet redskap.

A344

Datert og signert rapport med angivelse av alle inspeksjonsresultater overleveres
byggherren.

A34.5

Dykkerinspeksjoner, unntatt oppmaling (pkt.A3.4.1), skal avregnes separat. Eventuelle
tilleggsinspeksjoner rekvireres av byggherren hver gang.

A3.5 STOPERAPPORT
A35.1

I dagbok eller i egen stoperapport skal fores alle opplysninger og observasjoner som
har betydning for vurdering av arbeidene.

A35.2

Senest 2 uker etter stop, skal stoperapport overleveres byggherren. Rapporten skal
inneholde alle kontrollresultater som foreligger inntil da, samt notater om dykker-
observasjoner under stgping, tidspunkter og alle hendelser som kan ha betydning for
vurdering av resultatet.

Rapporten skal blant annet inneholde:

- Tidspunkt for begynnelse og avslutning av step

- Resultat av fortlapende loddinger, neddykkingsdybde for stoperer
- Dykkerens observasjoner

- Resultater av betongkontroll

- Eventuelle avbrudd i stepingen

- Om enkelte deler av utstyret har voldt problemer

- Vaerforhold

- Resultater av etterkontrollen, kfr. pkt. A3.4
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A3.6 UTBOREDE PROVER, HOMOGENITETSKONTROLL
A3.6.1

For grove konstruksjoner (kfr. pkt. A1.2), ber som hovedregel betongens utsteping og
homogenitet kontrolleres med kjerneboring. Kjernediameter skal veere minst 40 mm.
Uttaksteder for kjerneprover fordeles over stopeavsnittet. Enkelte kjerner skal bores ut
fra steder hvor betongutflytingen er mest kritisk, i hjerner etc. Kjerneboring skal ikke
utfores for betongen har oppnadd sé stor fasthet at betongen téler det og kjernene
unngdr 4 bli skadet. Borhull skal fylles fullstendig med egnet sementmertel.

A3.6.2

Fra overkant til underkant konstruksjon utbores vertikalt en kjerne per pabegynt 25 m?
tverrsnittsareal i horisontalplanet. For konstruksjonsdybde utover 3 m, plasseres
foringsrer for dypere kjerneboring.

A3.6.3

Uttak av kjerneprever for homogenitetskontroll, samt eventuelle foringsrer for dyp
kjerneboring, angis som egne poster i mengdefortegnelsen.

A3.7 UTBOREDE KJERNER, FASTHETSKONTROLL
A3.7.1

Dersom det er angitt i produksjonsunderlaget, skal in situ fasthet dokumenteres
ved utborede kjerneprover uavhengig av hvilke resultater utstepte prover har vist.
Sted, dybde og omfang av kjerneuttak angis i produksjonsunderlaget.

A3.7.2

Kjerner skal bores ut og preves i henhold til NS-EN 12504-1. Av hver kjerne tildannes
minst 2 stk. provelegemer. Trykkfastheten for hver enkelt provefasthet (middel av
min. 2 prevelegemer) skal tilfredsstille minst 70 % av spesifisert karakteristisk fasthet
1 henhold til NS-EN 1992-1-1 med Nasjonalt Tillegg. Det vil si sylinderfasthet minst
35 MPax 0,7 =24,5 MPa for fasthetsklasse B35 ved herding tilsvarende 28 degn ved
+20°C.

Dette avviket fra norsk standard har ssmmenheng med at det i1 prosjekteringen skal
vaere benyttet en reduksjonsfaktor for dimensjonerende fastheter som angitt i pkt.
A4.1.1.

A3.73
Kjerneboring skal ikke utferes for betongen har tilstrekkelig fasthet til & tile boringen.

Borhull skal fylles fullstendig med egnet sementmertel. Fasthetspraver kan benyttes til
homogenitetskontroll.
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A3.74

Uttak av kjerneprover samt fasthetskontroll av disse, angis som egne poster 1
mengdefortegnelsen.

A4 PROSJEKTERINGSREGLER

Prosjektering av betongkonstruksjoner utstept i vann skal utferes i overensstemmelse
med de krav og bestemmelser som er spesifisert her. De gitte kravene vil bade
supplere og gi utover Norsk Standard.

A4.1 SPESIELLE REGLER VED BEREGNING AV KAPASITET
Fasthetsklasse velges 1 henhold til pkt. A2.1.1.

Ved prosjekteringen ma den prosjekterende ta stilling til hvilken type betong som skal
benyttes; Normal- eller AUV-betong (kfr. pkt. A1.3), eller en kombinasjon av begge
betongtypene (kfr. pkt. A2.2 og B6.2), fordi dette har innvirkning pd detaljutformingen
av konstruksjonen.

A4.1.1

Det har vaert norsk praksis a ta hensyn til at kompleksiteten ved steping i vann kan
innebere bade redusert fasthet 1 de utstopte delene og at toleranser og
armeringsposisjon kan pavirkes negativt under utstepingen. Dette gjores gjennom bruk
av reduksjonsfaktorer for henholdsvis betongens dimensjonerende fasthet f.q4 * og
armeringens dimensjonerende fasthet fyq *. For betongen er det vanlig & bruke en
reduksjonsfaktor pa 0,8 og for armeringsstél pa 0,9:

fea * = 0,8 feq
og
fyd * = 0,9 fyd

Der fq4 og fyq er 1 henhold til NS-EN 1992-1-1 med verdier for de nasjonalt bestemte
parametre i henhold til NS-EN 1992-1-1+NA.

A4.1.2

Ved dimensjonering av tverrsnitt i overgang til undergrunn eller stopeskjoter under
vann, skal tverrsnittsmélene reduseres med A mm i hver ende, se tabell A4.1 og figur
A4.1.2.
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TABELL A4.1
A, mm A, mm
Konstruksjonstyper Slanke Grove
AUV-betong 0 50
Normalbetong 100 200

Konstruksjons,- og betongtyper kfr. pkt. A1.2 og A1.3

Naér stopen starter med AUV-betong og fortsetter med Normalbetong, kan verdiene for

AUV-betong brukes.

A (Se tabell AL.1)

Overdekning i

henhold fil

F

tabell AL.3

Beregningsmessig

_—

0.7m \ |

tverrsnitt

A

0.7m

—_—

(Se tabell AL.1)

% Overdekning i

ennotd fi

tabell AL.3

Figur A4.1.2 Konstruksjonsutforming som vist i figuren til hgyre gir mulighet for "negativ"
overdekning. Dette medfgrer at denne lpsningen, som uansett er uheldig,
forutsetter bruk av AUV-betong dersom armeringen er ngdvendig i det kritiske

omrddet.

A413

Dersom spunt benyttes som forskaling, skal tverrsnittsmalene regnes til vertikale plan
gjennom innerkant spunt. Ved dimensjonering, skal disse tverrsnittsmalene reduseres
med A mm i hver ende, se tabell A4.1.

I prosjektbeskrivelsen skal det angis toleranser for plassering av spunt under vann.

A4.14

Ved dimensjonering av konstruksjoner utstept i vann der toppflaten avsluttes i vann,
skal de overste A mm ikke medregnes statisk, se tabell A4.1.
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A4.2 ARMERINGSDIMENSJONER
A4.2.1

Ved undervannsstep skal det ikke brukes hovedarmering med mindre diameter enn
20 mm.

A4.22
Baylearmering skal ikke ha mindre diameter enn 12 mm.
A423

Buntet armering tillates ikke.

A43 ARMERINGSAVSTANDER
A43.1

Senteravstand C mellom armeringsjern i samme lag md vaere sé stor at betongens
utflyting ikke hindres i vesentlig grad, kfr. B8.6.1. Ved armering i flere lag, ma
senteravstanden i lag nr. 2 vere lik eller et multiplum av senteravstanden i 1. lag, slik
at armeringsjernene flukter.

Med hensyn til minste tillatte frie apning mellom armeringsjern, inndeles det i to
kategorier:
Kategori 1: Slanke konstruksjoner (A < 4 m®, kfr. A1.2), eller
konstruksjoner hvor hele utstapingen fullferes pa kortere tid
enn 4 timer,

eller

konstruksjoner som utstepes med stigehastighet storre enn

1,5 m/time.

Kategori 2: Alle konstruksjoner som ikke kommer 1 kategori 1.

Minste tillatte frie 4pning mellom armeringsjern er gitt i tabell A4.2.

TABELL A4.2
Konstruksjon Kategori 1 Kategori 2
AUV-betong 100 mm 150 mm
Normalbetong 150 mm 200 mm

Med hensyn til betongtyper, kfr. pkt. A1.3.

Tallverdiene 1 tabell A4.2 forutsetter bruk av betong med Dy.x = 16 mm. Ved storre
Dmax bor verdiene gkes. Nér stopen starter med AUV-betong og fortsetter med
Normalbetong, skal verdiene for Normalbetong i tabellen brukes.
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A43.2
I skjoteomrader skal den frie dpningen mellom armeringsjern ikke vare mindre enn 80
% av verdiene gitt i tabell A4.2. Dersom den frie 4pningen i skjoteomrader er mindre

enn verdiene i tabell A.4.2, skal maks. 25 % av armeringen skjotes i samme snitt.

For soyler med tverrsnittsareal under 1 m?, skal den frie avstanden mellom
armeringsstenger vaere minst 80 mm. Dette gjelder ogsa for skjeteomrader.

I de tilfeller der skjotarmeringen stopes inn tert, gjelder kravene i NS-EN 1992-1-1.
A433

Armering skal prosjekteres med tanke pa plassering av steperer eller eventuell bruk
av pumperer.

A44 ARMERINGSOVERDEKNING
Ad44.1

For fundamenter mot fjell/losmasse, skal underkantarmeringen ha en overdekning pa
min. 200 mm. Overdekningen males fra kneler, se pkt. B8.3.4.

For fundament mot avrettet betong, kan overdekningen for underkantarmeringen
reduseres til 150 mm.

Ved bruk av AUV-betong, kan de gitte overdekningskravene reduseres med
50 mm.

Ad44.2

Prosjektert overdekning O mot forskalte flater, skal normalt vaere 120 mm, toleranse
+ 20 mm.

Den prosjekterende kan velge storre overdekning, se pkt. B8.6.
Ad443

Som monteringsstenger utenfor den konstruktive armeringen (na&rmere
betongoverflaten) tillates benyttet vanlige armeringsjern. Monteringsstengenes
byggemal skal ikke overskride de mal som er angitt som tillatte minusavvik for den
konstruktive armeringen, og deres overdekning skal ingen steder underskride
prosjektert overdekning minus tillatt minusavvik med mer enn 5 mm.
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Ad4.44
P4 horisontale, frie overflater og ved skra, forskalte overflater med helning < 75°
under vann, skal overdekningen gkes med 100 mm i forhold til verdiene gitt 1 pkt.
A4.4.2.

Ad4.4.5

Overdekningen tillates ikke redusert i forhold til verdiene gitt i pkt. A4.4.2 selv om det
brukes prefabrikkert betongforskaling. Se ogsé pkt. B8.4.3.

A4.4.6
Prosjektert overdekning for terrstep som seinere plasseres 1 vann, eksempelvis
senkekasser, skal normalt vaere 75 mm, toleranse = 15 mm.

A4.5 SPESIELLE REGLER FOR DIREKTE FUNDAMENTERING

A45.1
Beregning av tillatte grunnspenninger utferes som for fundamenter over vann, og det
vises til Statens Vegvesens Handbok 185 "Prosjekteringsregler for bruer"”, del III pkt.
1.3.

A452
Ved fundamentering pé finkornige lesmasser, skal byggegropa avrettes med min. 150
mm pukk utlagt pd fiberduk. Alternativt kan ogsd AUV-betong benyttes som avretting.
Eventuell erosjonssikring prosjekteres avhengig av de aktuelle forhold.

A4.6 OPPDRIFT

A4.6.1
Ved dimensjonering av fundament, skal det for egenvekt regnes med den ugunstigste
verdi av full egenvekt og egenvekt redusert for oppdrift. Opptredende vannstands-
variasjoner skal tas hensyn til.

A4.6.2

Ved kontroll av stabilitet, skal egenvekten generelt reduseres for maksimal oppdrift.
Ugunstig virkning fra toleranser skal ogsa tas hensyn til, se pkt. A2.5 og B8.2.4.
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4.7 TILLEGGSMOMENTER

A4.7.1
Tilleggsmomenter fra sgyle/pilar skal generelt tas med ved dimensjonering av
fundamentet.

A48 UTMATTING

A48.1
Ved utmattingspékjente konstruksjonsdeler, tillates normalt ikke sveising pa armering.
Den prosjekterende mé angi spesielt om den vanlige praksisen med sveising av
armeringskurver ikke kan tillates.

A4.9 BRUK AV BETONGFORSKALING

A49.1

Ved undervannsstep og bruk av forskaling med prefabrikkerte betongelementer, skal
disse ikke inngd i betongtverrsnittet ved dimensjoneringen av fundamentet.

A4.9.2
Undervannsstepte vegger og plater som benyttes som forskaling for fundamenter i

vann, skal ikke regnes 4 inngd i betongtverrsnittet ved dimensjonering av fundamentet.
Se pkt. B8.4.4.

i % Seyle

Fundament

RS TRESSS s =s—— Undervannsstept

plate

t

Figur A4.9.2-a Eksempel pa pelehode i vann.
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imm-—-Forskaling

i B bygget pd land
s S og senkef ned

~=s— Undervannsstept
——  sokkel/"grunnmur”

Figur A4.9.2-b  Eksempel, sokkel for fundamentforskaling.

A4.10 FASTLEGGING AV TOLERANSER

Verdier for sammensatt byggtoleranse for konstruksjonsdeler i vann, skal som
hovedregel bestemmes i hvert enkelt tilfelle ut fra reelle behov for neyaktighet. Det

vises til pkt. A2.5.1 og B8.2.4.
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VEILEDNING



B1

B2

B2.1

B2.2

B1l

GENERELT

Undervannsstep innebarer alltid en viss risiko for stepefeil i form av slamlommer
eller darlig utfylling. Ikke bare er mulighetene for kontroll og pavirkning av
utstepingen dérlig ved undervannsstep, utvaskingspdkjenningen er ogsa mer kritisk for
betongkvaliteten enn de pakjenningene betong utsettes for ved terrstop.

Kvaliteten av undervannsstep fastlegges derfor i meget hoy grad av det
planleggingsarbeidet som gjennomfores, bade ved konstruksjonsutformingen og
utforelsesplanleggingen. Nar alle valg er truffet og utferelsen har startet, er det
egentlig svert lite som kan gjeres for a forbedre resultatet. Det beste en kan gjore, er
a giennomfere stopen 1 samsvar med planen s raskt og kontinuerlig som mulig.

Den konstruktive utformingen, materialvalget og utferelsesmetoden, inkludert det
utstyret som velges, mé alltid vurderes som en helhet, og ikke som separate temaer. I
veiledningen er det lagt vekt pa at de valg som har stor betydning for risikonivéet,
gjores pa et tidlig stadium i prosjektet.

METODER FOR UNDERVANNSSTOP

Béde i Norge og internasjonalt har flere ulike stopemetoder vert benyttet; sekkestop,
prepakt-metoden, hydrovalve-metoden etc. Etter norsk praksis og erfaring er det tre
metoder som i dag er aktuelle, og det er disse metodene som omtales her.

KONVENSJONELL DYKKET RORSTOP ( TREMIE-METODEN)
Metoden ble patentert av nordmannen August Gundersen allerede i 1910.

Betongen fores ned til stopestedet gjennom ett eller flere stoperer som stikker ned i
den ferske betongen. Betongstepen startes ved at betongen senkes ("slippen tas")
kontrollert ned i staperoret ved hjelp av en ventil, eller det benyttes en annen sperre
mellom vann og betong.

Metoden er detaljert beskrevet i Appendiks 1.
PUMPESTOP

I likhet med konvensjonell dykket rorstep, fores betongen ned til stopestedet gjennom
et stoperer, som er en forlengelse av pumpeledningen. Stepergret holdes dykket ned i
den ferske betongen, som ved konvensjonell dykket rorstop. Stopingen kan startes opp
pa flere ulike mater:

a) Ved bruk av ventil som kan &pnes og lukkes ved enden av steperoret,
munningsventil. Stopereret fylles da med betong mens det henger 1 luft,
ventilen stenges. Steperoret plasseres deretter ned til stopestedet, ventilen
apnes og pumping starter.
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b) Ved bruk av skumplastball, "vaskeball". Betongen pumpes fram til enden av
pumpeledningen, skumplastballen plasseres i toppen av stepereret. Pumpeled-
ningen og stapergret koples sammen og pumping starter. Stoperaret skal vaere
plassert ned til stopestedet for betongpumpen kobles til, eller heises pé plass
etter tilkobling. Ved bruk av ball, skal minimum de forste 2 m’ betong (se Fig.
A2.2.1) vere AUV-betong.

C) Steperoret kan fylles opp med betong ved nedsenking av ventil (som ved
konvensjonell dykket rerstap), deretter kobles den betongfylte
pumpeledningen til stopereret. Pumping starter og steperoret heises
forsiktig opp.

De ulike ventiltypene og momenter for valg, er behandlet 1 pkt. B5.1.5 og pkt. B5.2.3.
Med hensyn til smeremasse, se pkt. B4.2.7 og pkt. B6.5.3.

Ved bruk av munningsventil, som kan apnes og lukkes, kan staperearet heises opp
(med stengt ventil), flyttes og settes ned andre steder i allerede utstopt betong for
fortsettelse av stopen. Metoden gir derfor hoy kapasitet og fleksibilitet med lite
tilrigging.

Metoden er detaljert beskrevet i Appendiks 1.
TOBBSTOP / BOTTESTOP

Den enkleste formen for betongstep under vann er & senke betongen i better ned til
dykker som heller betongen forsiktig opp 1 formen. Metoden forutsetter bruk av AUV-
betong. Ved bruk av Normalbetong, er ikke denne metoden kvalitetsmessig
akseptabel.

En variant av bettestop er bruk av kran og tobb. Tobben senkes ned til sjgbunnen, hvor
dykkeren dirigerer kranen og &pner tobben.

Metoden ma i dag regnes som fullverdig dersom betongen er tilsatt sd hoy dosering av
AUV-stoff, og har slik sammensetning for ovrig, at den tilfredsstiller kravene 1 pkt.
A2.1.6 for betong beregnet til denne stopemetoden. Stopemetoden er velegnet ved sma
betongvolum. Betongens frie fall gjennom vann skal vaere minst mulig. Fritt fall
utover 0,5 m frarades sterkt pga. okt fare for utvasking. Fallengden gjennom vann kan
reduseres ved bruk av slange eller "strampe" pé tobben og ved & fylle betongen pa en
skréstilt stalplate eller renne.
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BETONGEGENSKAPENES OG UTFORELSENS
INNVIRKNING PA BETONGENS UTFLYTING

Ved betongutsteping over vann kan en som regel se stopefronten hele tiden. En kan
selv velge plassering av betongen og kontrollere separasjon og komprimering.

Ved undervannsstep, har en ikke tilsvarende kontrollmulighet. Det arbeides mer eller
mindre 1 blinde. Ofte kan ikke en gang dykkeren se stopefronten.

Dette kapitlet tar sikte pa a gi en forstielse av hvordan valg av betongsammensetning,
utstyr og utforelsesdetaljer pavirker betongens utflyting ut fra stepereret og dermed
stoperesultatet. Enhver utforelse bor vere basert pa en slik forstaelse.

HOVEDPARAMETRE

Utflytingen avhenger bade av betongegenskapene og utferelsesparametrene. De
viktigste stikkordene er:

1. Betongegenskaper

a) Utflytingsevne

b) Sammenhengsevne, seighet. Evne til 4 tale bevegelse og kontakt med
vann uten 4 separere eller bli vasket ut.

c) Forlep av konsistenstap, dvs. hvor lenge betongen beholder
utflytingsevnen. Dybde av flytende/blet betong.

d) Selvkomprimeringsevne

2. Utforelse

a) Stigehastighet for betongoverflaten
b) Neddykkingsdybde for stoperoret

Utflytingen styres av de kreftene som virker pa og i betongmassen:

- Ut fra munningen av stepergaret velger alltid betongen utflyting etter MINSTE
MOTSTANDS VEL

- Den effektive gravitasjonskraften er mindre i vann enn i luft. Dette gir
betongen dérligere utflytingsevne i vann enn i luft. Kontakten med vann gir
noe ekstra "smering", men dette er ikke nok til & oppveie at betongen far
mindre "effektiv vekt".

UTFLYTINGSMONSTRE

Betongens bevegelse ut fra et dykket ror avhenger ikke bare av betongegenskapene,
men ogséd av neddykkingsdybden i allerede utstopt betong. Ytterlighetene i utflytings-
menstre er vist 1 Fig. B3.2a og B3.2b.
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Figur B3.2-a Liten neddykkingsdybde, stgrrelsesorden < 70 cm ved uhindret
utstromning (Se teksten og Fig. B3.5). Betongen strgmmer opp langs
stgpergret til overflaten og flyter videre pa overflaten. Betongstrgmmen
veksler retning. I forbindelse med hindringer, som f.eks. armering, kan
betongen henge seg opp, og en far "rulling" som danner og lukker inn
slamlommer. Denne formen for utstromning vil en alltid ha i
forbindelse med oppstart av undervannsstgp liten neddykkingsdybde),
mer desto ddrligere betongens utflytingsevne er.

Figur B3.2-b Stor neddykkingsdybde, stprrelsesorden > 1,2 m ved
uhindret utstromning. Nytilfgrt betong gir en "volumutvidelse" nede i
betongmassen. Overflaten far en sakte bevegelse oppover og utover fra
stgpergret. Betongen presses oppunder armeringen og skrdtt
oppover/utover langs forskalingen. Betongens bevegelse i kontaktsonen
mot vann gar sakte, tendensen til slamdannelse blir derfor liten.

Ut fra disse to stremningsbildene, er det apenbart at forlepet i Fig. B3.2b er 4 tilstrebe.

Forutsetningen for & kunne benytte stor neddykkingsdybde, er at betongen er blet og
flytende tilsvarende dypt. Dette forutsetter at

- betongen beholder blet konsistens 1 lang tid
og/eller at

- stigehastigheten er stor
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Stor dybde av blet betong bedrer ogsa betongens utflytingsevne, i det motstanden mot
skjerbevegelse 1 betongen blir mindre. Liten neddykkingsdybde av stopereoret krever
ekstremt gode utflytingsegenskaper og utvaskingsmotstand hos betongen for at
slamdannelser skal unngés.

En betong med god utflytingsevne, vil stille seg med ganske slak skraning av seg selv,
kfr. Fig. B3.2c.

Figur B3.2-¢c Betong med god utflytingsevne stiller seg med slak skrdning av seg
selv.

KONSEKVENSER AV DARLIG UTFLYTING

En betong med dérlig utflytingsevne, vil bygge seg opp i1 en haug med en relativt bratt
skrdning, inntil det skjer et brudd og en sterre del av betonghaugen glir ut. Under
utglidningen, vil betongen bevege seg raskt i kontakt med vann, med tilsvarende risiko
for utvasking og slamdannelse. Se Fig. B3.3.

Dérlig utflytingsevne kan til en viss grad kompenseres ved forsiktig vibrering (se pkt.
B6.6) nede i betongmassen og ved dypere neddykking av steperoret.

Her gir pumpestop og konvensjonell dykket rorstop folgende muligheter:

- Ved pumpestop kan neddykkingsdybden vere stor fordi en har pumpetrykket
til rddighet i tillegg til gravitasjonskraften. Selve pumpeslagene gir ogsa ekstra
impulser som bedrer utflytingen.

- Ved konvensjonell dykket rerstap stopper betongstrommen opp nér
neddykkingsdybden og motstanden blir for stor. Spesielt ved liten vanndybde
(kort steperer) blir overtrykket av betong s lite at det blir umulig 4 benytte
stor neddykkingsdybde.
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Figur B3.3a ,b og c. Utflyting av betong med darlig utflytingsevne.

a) Betongen bygger seg opp i en haug ved stgpergret fra stgpestart,
stromningsbilde Figur B3.2a

b) Betongen bygger seg opp videre i en haug ved stgpergret, stromningsbilde
Figur B3.2b

c) Det gar "ras" og en stgrre mengde betong glir ut, med risiko for utvasking og
slamdannelse.Stromningsbildet blir igjen som pd Figur B3.2a, men
betongstrgmmen glir kun ut i rasomrddet. Hvis neddykkingsdybden er liten fpr
raset gar, kan raset gi vanninnbrudd i stgpergret.

EFFEKTEN AV DIMENSJONER OG ARMERING

Béde selve forskalingen, og hindringer som f.eks. armering, pavirker utflytingen i
betydelig grad. Selv meget blet betong "bygger bru" mellom armeringsstenger og
stopper utflytingen. Tett armering tvinger betongstremmen opp til betongoverflaten,
slik at utfyllingen bakom armeringen skjer ved "rulling". Risikoen for utvasking og
slamdannelse er da meget stor. Der det er tett armering, kreves det derfor storre
neddykkingsdybde for stoperearet for & oppna stremningsbildet 1 Fig. B3.2b. Serlig
gjelder dette der avstanden fra steperoret til armeringen er liten, dvs. i trange tverr-
snitt. Dette er illustrert 1 Fig. B3.4a.
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Figur B3.4a Figur B3.4b

Samme neddykkingsdybde kan gi forskjellig stromningsbilde, ytterlighetene er vist i
figuren.

a) Kort avstand fra stgpergr til forskaling og tett armering tvinger
betongstrgmmen opp langs stgpergret.

b) Bedre rom for betongens bevegelser gir "volumutvidelse" nede i
betongmassen.

For d oppna strgmningsbilde som i Figur B3.2b kreves det stgrre neddykkingsdybde i
tilfellet Figur B3 4a enn i tilfellet Figur 3.4b.

B3.5 BETONGENS PLASSERING I FORMA

Betongen som kommer ut av stgpergret, tvinger betongen over oppover og utover.
Dersom det er lite betong over rermunningen, slik at utflytingen skjer som i

Fig. B3.2a, legger betonglassene seg oppa hverandre, som vist i Fig. B3.5a. Dersom
neddykkingsdybden er storre, fordeler betonglassene seg som vist 1 Fig. B3.5b.
(Kilde: Betonghandbok - Arbetsutferande 1989)

Figur B3.5a Utstrgmningsforsgk. Omtrentlig sluttniva for sats 1-8. Stgpergret til
hoyre i figuren.
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Figur B3.5b Utstrpmningsforspk med farget betong.

VURDERING AV BETONGEGENSKAPENE
Det er lett & la seg lure av betongens utseende.

Betong for undervannstep md ha meget god sammenhengsevne, det vil si evne til &
tale bevegelse og kontakt med vann uten & separere eller bli vasket ut. God
undervannsbetong skal se "for seig ut" i luft. Dernest ma betongen ha god
utflytingsevne, og denne evnen ma holde seg i lang tid.

Om betongen mister konsistens for raskt, kan dette bare kompenseres ved okt
stigehastighet. God utflyting etter stremningsmensteret i Fig. B3.2b er avhengig av at
dybden av blet betong er stor.

Raskt konsistenstap kan vise seg som et problem og som et stadig tiltagende problem
ndr stepingen har pagétt noen timer. Dette fordi ny blet betong "gror fast" til stivere
betong. Ved oppstart og de aller forste timene av stopingen merkes ikke noe problem
selv om konsistenstapet er ganske raskt.

Som for nevnt, velger alltid betongen utflyting etter "minste motstands veg". Dette er
ogsd medvirkende til at raskt konsistenstap gir skende problem etter hvert. Nar
betongstremmen tar en ny retning, har den allerede utstopte betongen i den nye
stromningsretningen blitt stiv og bremser derfor utflytingen.

FORSKALINGSTRYKK

Ulempene med de momentene som er poengtert som forutsetninger for & oppna sikker
utforelse av undervannsstep, nemlig:

- god utflytingsevne som holder seg i lang tid

- stor neddykkingsdybde av steperor

- stor stigehastighet

er forst og fremst hayere forskalingstrykk. Dette er det da ogsd nedvendig & ta hensyn
til ved dimensjonering av forskalingen.
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B4 MATERIALER OG BETONGFREMSTILLING

Materialer skal tilfredsstille NS-EN 206-1 med Nasjonalt Tillegg, utferelse skal
tilfredsstille NS-EN 13670 med Nasjonalt Tillegg for Utferelsesklasse 3. I praksis vil

kontroll utferes etter en egen kontrollplan som er mer omfattende enn kravene i NS-
EN 13670.

I tillegg til gjeldende Norsk Standard ber nedenforstdende retningslinjer legges til
grunn.

B4.1 DELMATERIALER
B4.1.1 Sement

I saltvann og brakkvann anbefales det benyttet en sement med et C;A-innhold pa 5-8
%. Sementer som tilfredsstiller dette er Norcems sementer Standardsement, Standard
FA, Anleggsement, Anlegg FA og Industrisement, samt Cemex Standard, Cemex
Miljesenent og Cemex Rapidsement. Industrisement tilrddes ikke brukt ved store
stopeavsnitt, eller ved lange transporttider, men kan med fordel brukes ved mindre
stoper. Industrisement er 1 serlig grad aktuelt & bruke 1 kombinasjon med AUV-stoff
(se pkt. B4.1.5) ved sma staper.

Sulfatresistent sement (SR-sement) har et lavt C3A-innhold og anses a gi okt risiko for
armeringskorrosjon 1 saltholdig milje. Dersom konstruksjonen er i kontakt med
alunskifer, ber det vurderes hva som kan medfore storst risiko, sulfatangrep fra
alunskifer og sjovann, eller kloridinitiert armeringskorrosjon. SR-sement binder
vannet i betongen darlig og gir ikke den sammenhengsevnen som undervannsbetong
ber ha, med mindre det tilsettes AUV-stoff (kfr. pkt. B4.1.5).

B4.1.2 Silikastgv

Silikastev skal tilfredsstille NS-EN 13262. Silikasteov skal benyttes 1 all
undervannsbetong. Silika bedrer betongens sammenhengsevne slik at faren for utvas-
king reduseres, og slik at bletere konsistens (bedre utflytingsevne) kan benyttes uten
uheldig separasjon. Videre bidrar silika til ekning av betongens tetthet og
motstandsevne mot kloridinntrengning.

Det skal benyttes minimum 4 vekt % av sementmengden. Retningsgivende verdi for
dosering av silikastev i undervannsbetong er 6 - 10 vekt % av sementmengden.

B4.1.3 Vann

Til permanente armerte konstruksjoner benyttes ferskvann som blandevann, kft.
NS-EN 206-1 med Nasjonalt Tillegg.

B4.1.4 Tilslag

Tilslaget ber ha slike egenskaper at best mulig stopelighet oppnas. Fingrusen ber i det
vesentlige vaere ren naturgrus (ikke knust). Steinen ber fortrinnsvis vaere natursingel.
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Dersom det benyttes noe knust materiale, bor dette ha mest mulig kubisk form.
Stenglige og flisige korn vil redusere stopeligheten betraktelig.

Den maksimale steinsterrelsen ber ikke overskride:

Singel Pukk Knust singel’
Normalt anbefalt maks. grense 22 mm 16 mm 22 mm
Absolutt maks. grense 32 mm 25 mm 25 mm

" Knust singel = blanding av singel og knust overstein fra sandtak
B4.1.5 Tilsetningsstoff

Aktuelle typer av tilsetningsstoff til undervannsbetong er:

- P-stoff (lignosulfonat)

- SP-stoff (melaminbaserte eller co-polymere stoff er mest aktuelle)
- R-stoff

- L-stoff

- AUV-stoff (anti-utvaskingsstoff)

Etablerte leveranderer av slike tilsetningsstoff pd det norske markedet i dag er Rescon
Mapei, BASF, Sika Norge og Adda Byggkjemi.

I undervannsbetong, hvor det ikke benyttes AUV-stoff, skal det benyttes
vannreduserende tilsetningsstoff (P, SP og /eller R). Vannreduserende/plastiserende
tilsetningsstoff bedrer betongens stabilitet og mobilitet.

Type tilsetningsstoff og -dosering ber velges slik at stopeligheten opprettholdes til-
strekkelig lenge. P-stoff benyttes normalt i en dosering av 0.5-1.1 vekt % av
sementvekten. For norskprodusert sement, anbefaler Norcem ikke hayere dosering av
P enn 0.8 % for Anleggsement og 1.5 % av sementvekten for Standardsement,
Standard FA og Industrisement (grensen kan variere lokalt), ellers kan meget raskt
konsistenstap oppsta. I tillegg doseres P-stoff pa basis av dosering av silikastov,
normal dosering vil vare 5 vekt % av mengde silikastov.

SP-stoff kan, avhengig av type, dosering og kombinasjon av stoffer, fa kort
virkningstid. Ved bruk av SP-stoff, skal det kontrolleres pa forhand at stepeligheten
opprettholdes tilstrekkelig lenge. Melaminbaserte SP-stoff gir betongen bedre
sammenhengsevne enn naftalenbaserte, og de er derfor generelt a foretrekke til
undervannsbetong.

Utviklingen av de nyere, sakalte co-polymere SP-stoffene synes & ha gitt nye
muligheter for & framstille undervannsbetong med gode flyt- og komprimerings-
egenskaper, som holder seg godt over tid. Erfaringene er imidlertid ennd begrensede.

Ved step av plater og store tverrsnitt med liten stigehastighet, bor det benyttes R-stoff
1 tillegg til P- og eventuelt SP-stoff (dersom ikke AUV-stoff benyttes.)
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L-stoff benyttes i betong fra 2 m under laveste vannstand og oppover. Doseringen ber
veaere slik at luftinnholdet 1 fersk betong, milt pa stepestedet, er 5 + 1.5%.

AUV-stoff endrer betongegenskapene 1 meget vesentlig grad, og er spesielt utviklet for
undervannstep. De fleste AUV-stoff kan kombineres med P, melaminbaserte eller co-
polymere SP og R-stoff, men ikke med L-stoff. (L-stoff gir ingen virkning). Enkelte
AUV-stoff kan ikke kombineres med naftalenbaserte SP-stoff eller R-stoff.

De AUV-stoffene som finnes pa det norske markedet, har tildels forskjellig effekt pa
betongens stapelighetsegenskaper. AUV-betong ma proporsjoneres spesielt 1 hvert
enkelt tilfelle ut fra det aktuelle AUV-stoffets egenskaper. En kan ikke lage AUV-
betong bare ved & tilsette AUV-stoff til en Normalbetong, en kan heller ikke skifte
AUV-stoff uten 4 fa andre betongegenskaper. Med ett og samme AUV-stoff, vil
stopelighetsegenskapene variere med innholdet av sementpasta, mengde og type av
vannreduserende tilsetningsstoffer og med tilslaget. Se ogsé pkt. B4.2.6.

I tillegg til betydelig okt motstand mot utvasking, gir AUV-stoff betongen en helt spe-
siell flyteevne ("krypeevne") samt betydelig retardering av sterkningen. Utflytings-
evne, krypeevne eller utflytingshastigheten og retardasjonsgraden avhenger imidlertid
av hvilket AUV-stoff som benyttes og av betongsammensetningen. Krav til
stigehastighet ma derfor nyanseres etter fabrikat av AUV-stoff, AUV-dosering og
betongsammensetning for gvrig, se pkt. A2.3.3 og B6.5.4. P-stoff i kombinasjon med
enkelte AUV-stoff gir betydelig ekstra retardasjon. Doseringen ber nyanseres etter
bruks-/utstepingsmaéte og betongvolum. Enkelte AUV-stoff inneholder silikastov og
SP-stoff som bestanddeler. Dette ber det tas hensyn til ved proporsjoneringen.

I likhet med Normalbetong, kan ogsd AUV-betong, selv om den er meget seig,
separere under utflytingen, slik at den betongen som flyter lengst far svert liten stein-
andel. Slik separasjon skjer lettest for betonger med partikkelsprang i korngraderingen.
Denne separasjonen er ikke det samme som utvasking, og mertelen som flyter lengst,
vil normalt ikke ha redusert trykkfasthet.

Spesielt aktuelle bruksomader for AUV-betong er:
- ved sma steper, spesielt ved bettestop

- ved oppstart av step

- ved utsteping av plater (liten heyde) under vann
- ved store stoper hvor stigehastigheten blir liten

AUV-stoff bar ikke benyttes 1 betong som kan bli stdende terrlagt 1 lengre tid, eller
utsatt for fryse/tine sykler, uten en nermere vurdering av bestandighetsegenskapene,
kfr. B4.2.3.

B4.2 BETONGSAMMENSETNING

B4.2.1 Masseforhold
Masseforhold velges ut fra bade bestandighets- og stepelighetshensyn. Betong med de

angitte masseforhold (pkt. A2.1.2), lar seg normalt framstille med egnet og
tilstrekkelig varig stapelighet. Ved bruk av masseforhold f.eks. bare 0,02 lavere enn
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angitt maksimumsgrense, vil en i mange tilfelle fa darligere reell stopelighet og
raskere stapelighetstap.

B4.2.2 Fasthetsklasse

Fasthetsklassen for undervannsbetong, ved bruk av Standard - og Standard
FA-sement, bar normalt ikke forutsettes hgyere enn B45. For undervannsbetong med
AUV-stoff, bar fasthetsklassen normalt ikke forutsettes hoyere enn B35. Dersom
hoyere fasthetsklasse er nadvendig, ber det anvendes en hoystyrkesement, f.eks.
Norcem Anleggsement.

B4.2.3 Bestandighet

Undervannsbetong mé sammensettes slik at det ikke oppstér skadelige
alkalireaksjoner, kfr. A2.1.3.

AUV-betong lar seg ikke luftinnfore, og dette reiser spersmal om AUV-betongens
frostbestandighet. Laboratoriepreoving med ”Bords-metoden” har vist at betongen ikke
har god frostbestandighet. S& vidt vites, har imidlertid AUV-betong ikke vist
frostskader i praksis ved utenders eksponering. En ser det derfor slik at det er en
usikkerhet, men ikke noe mer dramatisk, forbundet med AUV-betongens
frostbestandighet.

Ved stepeoppgaver hvor AUV-betongens egenskaper er enskelige, vil det som
hovedregel vare riktig 8 anvende AUV-betong, selv om det skulle vaere i frostsonen.
(Reparasjoner, stop startet pa kt. +2 etc.)

B4.2.4 Konsistens

Konsistensméling av undervannsbetong ber vanligvis gi:

- 20-24 cm synk for betong uten AUV-stoff

- 23-27 cm synk for betong med AUV-stoff

Stepeligheten ber imidlertid ikke vurderes ut fra konsistensmaling alene.

B4.2.5 Tilslagssammensetning

Tilslaget skal vaere velgradert. Fortrinnsvis ber ingen enkeltfraksjon innen sanden
vaere mindre enn 5 % eller overstige 25 % av den totale sandmengden. Tilslaget settes
sammen med et visst overskudd av fingrus. Overskuddet avhenger av bruken av
AUV-stoff, se pkt. B4.1.5.

For undervannsbetong uten AUV-stoff, ber tilslagets steininnhold veare 10-25 %
lavere enn ved Normalbetong stept over vann. Vektprosenten av stein (tilslag storre
enn 4 mm) ber saledes ligge pa 43-52 % av den totale tilslagsmengden.

For undervannsbetong med AUV-stoff, benyttes som oftest mer grovkornet
tilslagsgradering. Steinmengden ber nyanseres etter AUV-doseringen og
dimensjonene av stepeavsnittet.
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B4.2.6 Reseptutprgving

Undervannsbetong ber alltid proporsjoneres spesielt med de aktuelle delmaterialer og
ut fra de aktuelle produksjons- og utferelsesforhold. Betongsammensetning ber velges
ut fra dokumentasjon av stepelighetsegenskaper ved proveblandinger, kfr. ogsa pkt.
B4.3.

Forhandsdokumentasjon av resepten ber normalt omfatte stopelighetsvurdering,
inkludert forlep av konsistenstap samt densitet og trykkfasthet.

I spesielle tilfeller ber provestop under vann utferes for verifikasjon av
betongegenskapene, samt at betong og steperigg fungerer i kombinasjon.

Som hovedregel ber en representant fra leveranderen av AUV-stoff vare til stede og
gi veiledning under reseptutproving av AUV-betong, dersom ikke betongleveranderen
selv har erfaring med slik betong.

B4.2.7 Smgremasse

B4.3

Som en del av reseptutprevingen, ber det ogsa utarbeides resept for en smeremasse
som benyttes ved oppstart av step, kfr. pkt. B6.5.3.

Smeremasse som gér i formen skal ha samme (eller tilneermet samme) krav til
materialsammensetning som resten av betongen.

STOPELIGHETSPROVING AV UNDERVANNSBETONG

I det etterfolgende angis det forslag til metoder for vurdering av flyteevne, utvaskings-
motstand og separasjonstendens for undervannsbetong. Metodene er beregnet for
direkte sammenligning av ulike betongresepter, for eksempel ved proveblanding for &
finne frem til riktig dosering av AUV-stoff. Metoden 1 pkt. B4.3.2 er foreslatt & danne
basis for kravene til AUV-betong i pkt. A2.1.6.

Ved pumpestop med AUV-betong, anbefales det & utfere pumpeproving for
utstepingsforseket utfores.

B4.3.1 Stgpelighetsprgving, feltskala

Pumpeprgving
Betongen pumpes i sirkulasjon, dvs. tilbake til pumpekaret. Slangen fra pumpetarnet
ber henge vertikalt, pumpehastigheten varieres. Folgende observeres:

- om betongen glir i en kontinuerlig strom ut av slangen, eller om den losner fra
slangen og faller som klumper (at den henger i slangen viser at betongen er

seig, og det er positivt)

- pumpetrykk ved lav pumpehastighet og hvor mye pumpetrykket oker ved
okning av pumpehastigheten

- pulsering og slag i pumpa, avhengig av pumpehastighet
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Utstgpingsprgving

Formen, vist i Fig. B4.3.1a og B4.3.1b, bygges vanntett med fugemasse eller limbéand i
alle lemmeskjotene og fylles med vann. Betong utstepes 1 vann med dykket ror, pa
konvensjonell méte eller med pumpe, avhengig av hvilken metode som skal benyttes
ved fullskala utsteping. Betongen stopes ut med jevn og lav hastighet. Ved
sammenligning av ulike resepter er det viktig at utstepingshastigheten er den samme
for alle betongvariantene.

Utstepingen fortsetter til forma er full ved stopereret. Dersom betongen glir
("kryper") ut etter at utsteping er stoppet, venter en i 15 minutter, hvoretter forma
igjen fylles full ved stoperoret.

Etter utsteping og herding av betongen, kontrolleres folgende, kfr. Fig. B4.3.1a:

- helning av overflaten, nivéforskjell mellom punktene A, B, C og D

- kjerneprover utboret vertikalt i punkt A og punkt D observeres med hensyn til
tilslagsfordeling, dvs. separasjon og slamdannelse

- kjerneprover utboret horisontalt 1 punktene E og F trykkproves.
Fasthetsreduksjonen for kjernene pkt. F i sammenligning med kjernene pkt. E
og utstepte prover, vil vare et uttrykk for betongens utvaskingsmotstand.

i

Vinkler 816 ¢/¢200, 75x75cm
A

l

i

Stepersr

Y
| |
[l
||
||
||
|

0.25

0.45

1.90
4.25

Figur B4.3.1a Provingsform med kontrollpunkter, vertikalsnitt i kassens
lengderetning. Mdl i meter.

075
i 11

Figur B4.3.1b Provingsform, vertikalsnitt i kassens tverretning
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B4.3.2 Stgpelighetsprgving, laboratorieskala

For preving av betongens utflytingsevne i vann i laboratorieskala, kan det benyttes en
kasse med dimensjoner (innvendige mél) og utforming som vist i Fig. B4.3.2. Denne
provingsmetoden er ogsa forutsatt for dokumentasjon av stepelighetsegenskaper i felt,
se pkt. A2.1.6.

1

0.7m

Figur B4.3.2 Kasse til laboratorietesting av undervannsbetong

Mellom den heye og den lave delen av kassa, er en luke som kan laftes opp.

Betong fylles uten spesiell komprimering i den hoye delen av kassa. Betongvolum 53
liter. Vann fylles i1 den lave delen av kassa. 15 minutter etter at betongfylling i kassa er
startet loftes luken mellom den hoye og den lave delen av kassa opp 150 mm, og
betongen fér flyte fritt ut i vann. Tid inntil betongen er kommet fram til punktene A,
B, C og D registreres. Dersom betongen ikke nér fram til pkt. D, registreres
utflytingslengden. Dersom betongen nér fram til pkt. D, registreres hoyden av
betongen ved pkt. D og E nér utflytingen har stanset helt.

Etter at betongen er herdnet, kan det bores ut prover fra omradet inne i den haye kassa
og fra omradet C-D for kontroll av densitet, trykkfasthet og eventuell separasjon.

B4.3.3 Vurdering av proveresultatet

Ved utgivelsen av denne publikasjonen, foreligger det begrenset erfaring med
provingsmetodene beskrevet i de to foregdende punktene.

Erfaringene med metodene er kort oppsummert:

Feltmetoden, pkt. B4.3.1

Metoden er benyttet, som beskrevet eller i noe modifisert form, pd noen ganske fa
norske anlegg. En sterkt beslektet metode er benyttet for godkjenning av AUV -stoff i
Sverige.
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Metoden er god med hensyn til & vise betongens utflytingsevne. Utflytingen vil
imidlertid veere sterkt avhengig av forseksdetaljer som f.eks. utstopingshastigheten.

Som veiledning for bedemmelse av om den oppnédde utflytingen er god eller darlig,
vises resultatet for tre ulike betonger 1 Fig. B4.3.3 side B17. Alle betongtypene ble
visuelt vurdert til 4 ha ideelle egenskaper til undervannsstep. Betongen ble utstept med
pumpe kjort pd lav hastighet.

Det var ingen synlige forskjeller mellom de to AUV-betongene som kan forklare
forskjellen i utflyting. Forskjellen skyldes trolig at betongen med Dy, = 25 mm ble
pumpet kontinuerlig, mens pumping av betongen med Dy,,x = 16 mm ble avbrutti 15
minutter da kassa forste gang var full ved stoperoret.

Utflytingen av Normalbetongen (som ble vurdert til & ha ideelle egenskaper) kan
betraktes som en illustrasjon pa berettigelsen av grenseverdiene for utflytingslengde
angitt i pkt. B6.4.

Laboratoriemetoden, pkt. B4.3.2
Metoden har vaert noe benyttet i laboratoriet. Erfaring fra bruk av metoden i felt
eksisterer ikke.

Erfaringene med metoden er kort oppsummert:

- En betong med god utflytingsevne oppnar en heyde ved punkt D 1
storrelsesorden 90 - 110 mm, og nar fram til punkt D i lepet av 10- 90
sekunder. 10 - 20 sek. betyr at betongen glir relativt raskt, 50 - 90 sek. betyr at
den er sirupsaktig og kryper meget langsomt.

- AUV-betong med god utflytingsevne vil ha et synkmal pé 23 - 27 cm,
diameteren pd "kaka" etter maling av synkmadl vil vaere 48 - 58 cm.

- Synlig blakking av vannet unngés selv ved relativt lave AUV-doseringer.
Visuell vurdering av vannet sier derfor lite om betongens motstand mot
utvaskings. Her henvises til leveranderenes produktdokumentasjon.
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AUV-betong
L45MA - Dmax = 25 mm

1 1 1 1 1
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Figur B4.3.3 Utflyting av betong i provekasser for test av stgpelighet

(C 45 tilsvarer B 35).
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B44 BETONGPRODUKSJON
B4.4.1 Produksjonsanlegget

Ved valg av blandeutstyr, bor det legges spesiell vekt pa:
- neyaktig oppmaéling av alle delmaterialer

- tilstrekkelig blandekapasitet

- driftssikkerhet

For oppstart av sterre undervannssteper, ber hele produksjonsanlegget og
materialtilforselen til blandeanlegget gjennomgas og sjekkes for a redusere risikoen
for produksjonsavbrudd. Det kontrolleres at tilstrekkelig kvantum av alle delmaterialer
er til stede.

Betongtransporten fra blandeverk til stopested ber tilstrebes s enkel og sikker som
mulig. Transporten ber ha en viss overkapasitet i forhold til stepekapasiteten.

Der tilgjengeligheten av blandeanlegg med tilstrekkelig kapasitet er dérlig, ber det
legges opp til en supplerende produksjon med drifts- og produksjonskontroll i samsvar
med behovet.

B4.4.2 Blanding av AUV-betong
AUV-stoff kan tilsettes:

1. 1 blandemaskinen
2. 1 trommel pa automixer fgr fylling med betong
3. til betongen 1 det den temmes fra blandemaskinen over i automixer

Ved tilsetningsméte 2 eller 3 mé betongen blandes 20 minutter for et lass pa 6 m’ i
automixer pa maksimal blandehastighet.

Tilsetningsmate 1 og 3 ber foretrekkes hvis mulig, fordi metode 2 lett gir klumper av
ufordelt AUV-stoff.

Med AUV-betong, kan en regne med at ca. 0.5 m’ er igjen i automixeren etter
temming. Tilsvarende blir ogséd mye betong igjen ved tomming av blandemaskinen.
Forste blanding av Normalbetong etter at AUV-betong er blandet, vil derfor vere en
blanding av AUV-betong og Normalbetong.

I tillegg til mengdene angitt i Figur A2.2.1, ma det derfor paregnes et svinn, i ekstreme
tilfelle opp til 20 %, for AUV-betong, som kleber seg fast i blandemaskin,
transportutstyr e.l. Dette mé betongleveranderen ta hensyn til bade nar det gjelder
produsert volum og pris pr. m® faktisk levert betong. Utstyret ma vaskes for det
leveres betong til step over vann.
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B4.4.3 Rengjgring etter bruk av AUV-betong

AUV-betong er meget klebrig og dessuten vannavvisende slik at den er vanskelig &
vaske bort. Rengjering ma derfor skje sa raskt som mulig.

Blandemaskiner og betongbiler kan rengjeres pa vanlig mate med stein og vann.
Begroing, f.eks. i1 trakten pa betongbilene, kan fjernes ved skraping og kraftig spyling.

Betongpumpen rengjores enklest ved & pumpe vanlig betong gjennom for ordinzer
rengjoring.

AUV-betong terker meget raskt pa overflaten og ser derfor ut til & gro fast til utstyret
tilsvarende raskt. I virkeligheten er imidlertid sterkningen kraftig retardert.

BS UTSTYR

Alt utstyr som benyttes skal vere av slik styrke/kvalitet og vedlikeholdt pa en slik
mate at det er velegnet til sitt tiltenkte bruksomrade. For oppstart av undervannsstep,
skal alt utstyr etterses og funksjonspreves. Ved vurdering av utstyrets brukbarhet, skal
det tas hensyn til at konsekvensene av feil vil vare store og at undervannsstep er
sarbar overfor forsinkelser eller midlertidige avbrudd.

B5.1 UTSTYR TIL KONVENSJONELL DYKKET RORSTOP

Arbeidet utfores fra arbeidsplattform rett over stopestedet. Betongen fylles i trakt
("vie") pd toppen av tette stoperer, som nir ned til sjgbunnen og som kan heves
kontrollert.

B5.1.1 Arbeidsplattform

Arbeidsplattformen skal vere stiv og stabil, uavhengig av belge- og
tidevannsbevegelser. Golvet skal vere tett slik at evt. betongsel ikke faller gjennom
vann og ned i stepen, men ha luker eller apninger slik at betongoverflatens niva kan
kontrolleres med lodding.

BS5.1.2 Stgperor

Staperor skal vaere helt tette mot utvendig vanntrykk og ha tilstrekkelig styrke til & tile
bade betongtrykk og lafting/heising. Rerene skal vare godt rengjorte og uten bulker.

Nedre ende av staperoret skal vere rett, uten flens. @vre ende forsynes med en trakt,
"vie". Steperoret ma kunne holdes fast mens ovre rerdel skrus av eller stoperoret
kappes.

Vanligvis benyttes tykkveggede stalror med lengde 1-2 m skjotet med flensskjoter
forsynt med gummipakninger. Ved step pd mindre dybder, kan ogsa plastrer av
tilstrekkelig styrke benyttes. Steperor med skjoter ma trykkproves (tetthetsproves) for
stap.
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B5.1.3 Trakt, "vie"

Generelt anbefales a benytte en trakt med stort volum, for & ha tilstrekkelig mengde
betong til disposisjon nar "slippen" gar.

B5.1.4 Heiseutstyr

Heiseutstyret ma tilpasses vekten av betongfylt trakt og steperor.

Trakt og steperer md kunne heves og senkes kontrollert uavhengig av betongmengde i
trakt/ror og uavhengig av belge- og tidevannsbevegelser. Staperor kan ikke henges
opp 1 utkraget kranarm.

Heiseutstyret ma vere slik at stoperoret kan senkes meget raskt nar "slippen" gar.
Kjettingtaljer er ikke alltid tilfredsstillende pa dette punktet.

B5.1.5 Ventil

Kontrollert oppfylling av steperaret, uten utvasking av betongen, skal utferes ved bruk

av

- ventil som danner sperre mellom vann og betong i det staperoret fylles opp
med betong

eller

- stoperer med munningsventil som kan apnes/lukkes pneumatisk, hydraulisk
eller mekanisk. Steperoret fylles med betong mens det henger i luft eller etter
hvert som reret senkes ned i vann.

Enkelte stopebaser har meget bestemte meninger om hva som er gode og darlige
ventillesninger. Meningene varierer sterkt.

Det har vart benyttet en lang rekke losninger som denne publikasjon ikke anbefaler,
f.eks. "kinahatt", sirkulaer betongkloss med pakning, plastball, fotballblaere og
sammenkrollet sementsekk.

Folgende ventiltyper anbefales/anses kvalitetsmessig akseptable ved de ulike
kombinasjoner av betongtyper og stopemetoder:

Stepe- Betong- Ventiltype Ventiltype Ventiltype
Metode type Plate med Skumplast Munnings-
stang ball ventil
Dykket Normal * X
Ror AUV X X X
Pumpe Normal X
AUV X

—_
N

Anbefalt hovedalternativ

Mulig alternativ

Se begrensninger pkt. B6.2
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Med hensyn til de enkelte ventiltypenes muligheter og begrensninger, angis foelgende:

1.

2.

Munningsventil, kan benyttes for AUV-betong og Normalbetong, bade ved
konvensjonell dykket rerstop og ved pumpestep, se pkt. B5.2.3.

"Plate med stang", se Fig. B5.1.5. Kan benyttes ved konvensjonell dykket
rerstop bade med AUV-betong og med Normalbetong. Hayden H ber veare
minimum 5xD, med mindre ventilen er utstyrt med styrepinne, for at ventilen
ikke skal legge seg pa skrd og hindre nedsenking av stepereret nér slippen har
gatt.

l - Wire
h
Wire

B iEEEEE———

N %G? Styrepinne =
N

LDn Rundstal < Rundstal

- Stadlplate Stdlplate

—
Pakning Pakning
d 7 d 7

(‘ Pakning

Figur B5.1.5 Ventiltype "Plate med stang".

Skumplastball, bade runde baller ("vaskeball" for betongpumper) og syl-
inderformede "baller". Kan benyttes ved AUV-betong men ikke ved
Normalbetong, bade ved konvensjonell dykket rorstep og ved pumpestop.
Ballene mé gli trangt i stopereret og vaere av hard skumplast.

Plate med stang ber pé forhand feres gjennom steperorene for & kontrollere at den kan
passere. Spesielt er dette viktig dersom reret har skjoter eller har vert brukt tidligere.
Denne ventiltypen kan vare umulig & benytte ved utsteping pd store dyp, med mindre
ventilen fires ned med kran, fordi belastningen blir for hey. Ventiltypen kan ogsé vare
umulig 4 benytte i kombinasjon med AUV-betong og stort vanndyp, fordi betongen
kleber i stoperoret og ikke gir tilstrekkelig nedoverrettet press pé ventilen.

Skumplastballer vil utvilsomt bli komprimert og presset mer eller mindre flate nar de
settes under haye trykk. Denne typen ventil skal derfor kun brukes ved AUV-betong.

Materialer til ventiler trenger ikke & vere ikke-korrosive. Dette gjelder ogsd wiren.
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B5.2 UTSTYR TIL PUMPESTOP
B5.2.1 Pumpe
Betongpumpa skal vere hydraulisk stempelpumpe med tilstrekkelig kapasitet.

Det ma vurderes 1 hvert enkelt tilfelle om bommen pa lastebilmonterte pumper kan
benyttes til & plassere og lofte stoperoret, eller om det trengs kranhjelp til dette.
Steperoret kan pamonteres skéler av ekspandert polystyren for & eke oppdriften.

Pumping av AUV-betong kan vere meget krevende for utstyret. Hoytrykkspumper
med lange stempelbevegelser er derfor fordelaktig. Det er ogsé fordelaktig om pulse-
ringen og slagene i pumperoret er s smd som mulig. Likeledes kan det vaere
fordelaktig om pumpen er utstyrt med oljekjoler (for hydraulisk olje).

Hemmeligheten ved pumping av AUV-betong, ligger i & benytte lavt gir og pumpe
meget sakte. Er en heldig, kan pumpetrykket vere sa lavt som 90-110 bar, 130-200 bar
er mer vanlig. Ved ekning av pumpehastigheten, kommer oljetrykket raskt over 300
bar uten at ytelsen i m*/time eker. Det eneste som oppnas er at hydraulikkoljen gér
varm. Normal pumpekapasitet av AUV-betong for heykapasitetspumper (60-80
m’/time) er i storrelsesorden 8-20 m’/time, i heldige tilfeller 25 m*/time. Figur B5.2.1.
skisserer dette.

Det kan neppe understrekes sterkt nok at
- kjering av betongpumpa pa lav hastighet

- bruk av pumperer med samme diameter (min. 5" 1 hele pumpeledningen)
er ngdvendig for & greie & pumpe AUV-betong av noe omfang.

3001

Hydraulikktrykk, bar

-
=3
=3

S0 T

Ant. sekunder pr. pumpeslag

Figur B5.2.1 Eksempel pd avlest pumpetrykk avhengig av pumpehastighet. Ytelsen
Jfor pumpa var den samme ca. 12 m’/time uavhengig av pumpe-
hastigheten.
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Dersom pumpa plasseres pa bét eller lekter, mé tidevannsvariasjonene observeres og
tas hensyn til. Avhengig av hvilken referanse som benyttes ved loddingene (kftr. pkt.
B6.5.5), mé loddingene eventuelt korrigeres for vannstandsvariasjonene.

Pumpehastigheten ber nyanseres etter hvilket stadium en er 1 utstepingen. Ved
oppstart steping og inntil stapereret er godt dykket (minimum 70 cm), ber
pumpehastigheten veere meget lav for a fa sakte utgliding av betongen. Spesielt viktig
er dette ved bruk av Normalbetong, men all betong vil ha sterre risiko for utvasking
dersom den beveger seg raskt i vann. Nar steperoret er godt dykket, kan pumpe-
hastigheten gkes ved utsteping av grove tverrsnitt for & bedre utflytingen og korte ned
den totale stopetiden.

B5.2.2 Pumpergr/stgpergr

Steperaret monteres som en kontinuerlig forlengelse av pumpereret. Hvor kran
benyttes til & plassere/lofte stopereret, bar pumperer og steperer forbindes med en
seksjon av gummislange. Gummislange som overgang er i alle tilfeller & anbefale for a
dempe pulsering og slag fra betongpumpa.

Alle rorkoblinger skal vaere forsynt med gummipakning for & gi maksimal tetthet.

Ved pumping av AUV-betong, ber hele pumpestrengen, inkludert stoperer og ev.
ventil, vaere 5" ror. 4" ror kan antagelig benyttes ned til ca. 10 meter dybde, men dette
frarddes likevel fordi ekningen av pumpetrykket ved overgang til 4" rer som regel vil
vaere formidabel. Kfr. ogsé pkt. B4.3.1.

B5.2.3 Ventil

Ventiler til konvensjonelt dykket rorstop (pkt. BS.1.5) kan ogsa benyttes ved
pumpestap.

Hvis plasseringen av stopereret skal endres 1 lopet av stopeprosessen, ma munningen
av steperaret vaere forsynt med en ventil som kan &pnes/lukkes av pumpeoperateren
eller av dykker. Ventilen kan vere pneumatisk, hydraulisk eller mekanisk drevet.
Ventilen skal ha samme indre diameter som stepereret. Selve rermunningen kan med
fordel ha gradvis ekende diameter. Avstanden fra selve lukkemekanismen til
rermunningen ber vare kortest mulig. I Fig. B5.2.3 er vist skjematisk hvordan en
pneumatisk ventil er bygget opp.

Ogsé denne typen ventil har begrensninger mht. hvor stor vanndybde den fungerer pa.
Dersom det ensidige betongtrykket blir for stort, vil gummimembranen vrenge seg, og
ventilen lar seg ikke apne.

Dybdebegrensningen ber undersegkes for hver enkelt type ventil. For ett fabrikat av
pneumatisk ventil, har det veert observert en grense pa ca. 23 m.
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kfr. pkt. B5.2.4

Figur B5.2.3 Pneumatisk ventil vist skjematisk.

BS5.2.4 Avstandspinne

Munningen av steperoret, med eller uten ventil, ber vere forsynt med en eller flere
pasveisede avstandspinner, se Fig. B5.2.3. Avstandspinnene ber ha lengde 10-15 cm
ved oppstart med AUV-betong, 5-7 cm ved oppstart med Normalbetong. Dermed har
en kontroll med rermunningens plassering, ogsd om betongpumpas hydrauliske bom
eller kranarmen skulle ha tendens til & sige. Om rermunningen kommer helt ned til
bunnen, vil stapereret begynne & hoppe i takt med pumpingen.

Ved stop mot lgsmasser, ma det plasseres stélplater eller betongheller pa underlaget
der stoperer med avstandspinne forutsettes plassert, kfr. pkt. B6.3.

B5.3 UTSTYR FOR TOBBSTOP/BOTTESTOP
Utstyret bestar av betongtobb av egnet storrelse og utforming som heises/fires av kran.

Tobben skal enten vere forsynt med "strempe", eller kombineres med bruk av skré-
plan/renne som betongen kan gli pa fra tobbapningen ned til sin endelige plass.
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B6.1

B6.2
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UTFORELSE AV UNDERVANNSSTOP
GENERELT

Utferelsen skal vere slik at betongen kommer minst mulig i kontakt med vann, og at
bevegelsene betongen har 1 kontakt med vann, blir sa rolige som mulig.

VALG AV STOPEMETODE OG BETONGTYPE

Generelt framheves pumpesteop som en sikrere stopemetode enn konvensjonell dykket
rorstap, fordi betongen kan presses ut med storre kraft enn gravitasjonskraften

alene. Dette medforer at en kan benytte storre neddykkingsdybde av stepereret, noe
som gir gunstigere utstremningsbilde og mindre risiko for slamdannelse. Forskjellen
mellom de to metodene, vil vere sarlig stor, 1 faver av pumpe, ved utsteping pa grunt
vann, dvs. med korte staperor. Risikoen for "luftpropp” (se Appendiks 1), er dessuten
eliminert. Pumpestep gir i1 de fleste tilfeller ogsa hoyere stopekapasitet, som igjen gir
forbedring av stigehastigheten.

Ved pumpestop kan det benyttes baide AUV-betong og Normalbetong.

Ved konvensjonell dykket rorstop, vil AUV-betong bevege seg meget sakte i
stoperoret, 1 mange tilfeller sd sakte at en skal vaere tdlmodig av natur for a kalle det
bevegelse. Hastigheten avhenger imidlertid av rerdiameteren, rerlengden
(vanndybden) og AUV-doseringen. Som veiledning antydes det at AUV-betong kan
benyttes for rorlengde 12 +/- 5 m ved 8" rer, 7 +/- 3 m ved 6" rer. Kombinasjonen av
konvensjonell dykket rorstap og AUV-betong, er et aktuelt alternativ stort sett bare
ved slanke tverrsnitt pa grunt vann.

Oppstart av undervannsstep med AUV-betong er meget gunstig av flere grunner:

1. Betongen er meget seig og glir sakte ut av stepereret nér slippen tas. Dette,
samt betongens utvaskingsmotstand, medferer lite utvasking og slamdannelse.
2. Betongen beveger seg sakte ("kryper") utover bunnen og far dermed god

kontakt med underlaget uten utvasking av betydning.
3. AUV-betongen hjelper etterfolgende Normalbetong i & flyte bedre ut. AUV-
betongen kan betraktes som en "flytepute".

Fortsettelse, og eventuell fullfering av undervannsstep med AUV-betong, har som

fordel at:

1. Utflytingen blir bedre, heoydeforskjellene i betongoverflaten blir betydelig
mindre.

2. Betongen beholder flyteevnen lengre tid og fyller bedre ut rundt armeringen,
uten slamdannelse 1 skyggen av armeringen og andre hindringer

Bruk av AUV-betong i hele stopen er sarlig aktuelt ved
- tynne plater
- meget store stoper der stigehastigheten blir liten, kfr. pkt. B6.5.4.

AUV-betong ber ikke benyttes i frostsone eller der betongen kan terke ut over lengre
tid, kfr. pkt. A2.1.5.
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UNDERLAG AV LOSMASSER

Der det skal stopes mot lasmasser, mé det under hvert steperer/hver pumperer
plassering vaere plassert en stélplate eller betonghelle min. 0.75 x 0.75 m som
beskyttelse mot erosjon. Ved pumpesteop, hvor enden av stapereret ber vare forsynt
med en avstandspinne (Kfr. pkt. 5.2.4), ma stalplatetykkelsen vaere sé stor at
gjennomlokking unngas.

AVSTAND MELLOM STOPEROR

Det mé forutsettes tilstrekkelig antall plasseringer av stoperer/pumperer slik at
betongen flyter godt sammen overalt. Det kan antas utflytingslengder

- ca. 2 m ved Normalbetong med pukk

- ca. 2,5 m ved Normalbetong med singel

- ca. 4-5 m ved bruk av AUV-betong

I spesielle tilfeller har utflytningslengder helt opp til ca. 20 m, med overflatehelning
1%, blitt observert ved bruk av AUV-betong. Ved stor utflytingslengde har imidlertid
betongen ofte tendens til mertelseparasjon. Eksempel pa utflytingsprofil for AUV-
betong og Normalbetong er gitt i Fig. B4.3.3.

Faste stoperor bor derfor ikke ha storre avstand enn
- ca. 4 m ved Normalbetong med pukk

- ca. 5 m ved Normalbetong med singel

- ca. 8-10 m ved bruk av AUV-betong

Avstanden fra faste stoperor til hjorner ber ikke overstige utflytingslengdene angitt
foran (henholdsvis ca. 2 m, ca 2,5 m og ca. 4-5 m)

Helningen av overflaten av Normalbetong blir vanligvis noe i nerheten av 1:5, men
den vil variere med betongegenskaper og utforelse. I enkelte tilfeller har det vaert malt
1:8 og 1:10 med Normalbetong.

Ved bruk av flyttbart steperer (pumpe med ventil), antas 1 utgangspunktet samme
rerplasseringer som angitt foran. Dersom lodding viser slak helning av betong-
overflaten og smé heydeforskjeller, kan avstanden mellom stepererplasseringer okes
opp til det doble av det som er angitt foran.

GJENNOMFQRING AV STOP

B6.5.1 Stgpeplan

Minst 1 uke for undervannstep utferes, skal den endelige stopeplanen overleveres
byggherren. Planen skal vare utarbeidet under ledelse av og underskrevet av
produksjonslederen.

Planen ber inneholde blant annet:
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- Personell/organisasjon
* Produksjonsleder
* Eventuelt transportkoordinator (ved lang/komplisert transport eller flere
blanderier)
* Ansvarlig for fylling/veksling mellom steperer
* Ansvarlig for lodding/utflytingskontroll
* Dykker

- Blandeanlegg
* Driftsansvarlig blandeanlegg
* Dokumentert betongresept
* Blandekapasitet - leveringsplan
* Transportkapasitet — leveringsplan

- Utsteping

* Steperorplassering, eventuell flytteplan for pumpe
basert pd profiler eller kotekart for bunn byggegrop

* Hvordan step skal startes opp

* Plan for lodding/utflytingskontroll (skjema)

* Vurdering av vannstandsvariasjoner (tidevann)

* Tidspunkt for oppstart slik at stepefronten bryter vannspeilet pa synkende
vannstand (der dette er av betydning)

* Spesielle kontroller utfort av dykker

* Spesielle arbeider ved avslutning av step

* Plan for anvendelse av dykkere/skiftplan ved store dyp

* Stopp-prosedyre ved eventuell svikt i betongtilfersel eller rigg

- Reserveutstyr og -materiell, eventuell plan for kontrollert stopp ved manglende
reserve.

- Kontroll- og dokumentasjonsplan

For utstoping starter, skal det kontrolleres at alt nedvendig utstyr er pa plass og
fungerer, og at alt forutsatt personale er pa plass.

B6.5.2 Oppstart av stgp

Utsteping skal starte i formens laveste punkt. Flaten det skal stopes mot ma derfor
veare kartlagt pd forhénd.

B6.5.3 Smgring av stgpergr
Uansett stopemetode, skal det pdses at stapererene blir tilstrekkelig smurt ved oppstart
av stop. Ved meget korte staperer og bruk av mertelrik betong, vil betongen alene
inneholde tilstrekkelig smoring. Ved lengre stoperer (> 4-5 meter), ber stoperorene

smores opp med sementrik mortel for betong tilfores.

Mengden mertel tilpasses rerlengden og rerdiameteren.
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Betongpumpe med pumpeledning ma ogsa smeres opp for AUV-betong pumpes
gjennom. Hvor det benyttes AUV-betong, ber ogsd smeremassen inneholde AUV-stoff.

Smeremassen skal vere sementrik mertel eller rent sementlim og skal ikke inneholde
oljeprodukter.

B6.5.4 Stigehastighet

Undervannsstep mé gjerne utferes med meget hoy stigehastighet. Stor stigehastighet
reduserer risikoen for stepefeil. Forskalingen ma vere dimensjonert for det
forskalingstrykket som folger med den stigehastigheten som benyttes.

Betongutflytingen avhenger i stor grad av dybden av blet betong, kfr. kap.B3. Hvor
raskt konsistenstapet skjer, er avhengig bl.a. av masseforholdet, betongtemperaturen,
valg av plastiserende tilsetningsstoffer, storkningsretardasjon og AUV-dosering. Det er
verd 4 merke seg at retardasjon av sterkningen ikke nedvendigvis gir tilsvarende utset-
telse av konsistenstapet.

Stigehastigheten ber vere sa stor at det fylles pd med ny, blat betong pa toppen 1 minst
like stor takt som betong mister flyteevnen i bunnen. Hastigheten i1 konsistenstapet gker
betydelig nar hydratasjonsvarme utvikles. Problemer med utflyting pa grunn av for lav
stigehastighet, viser seg forst flere timer etter at stigehastigheten har vert for lav. Om
betongen har et normalt/langsomt forlep for konsistenstap, er det derfor ikke kritisk om
stigehastigheten blir lavere enn verdiene angitt nedenfor de aller siste timene av en
langvarig step. Stigehastigheten er heller ikke kritisk for undervannssteper som fullferes
i lopet av 3 — 4 timer, altsé for noe betong har mistet flyteevnen.

For store undervannsstaper som varer lengre enn 3 — 4 timer, ma det imidlertid stilles
betydelige krav til stigehastigheten. Ved bruk av Normalbetong ber stigehastigheten,
regnet som gjennomsnitt over en 3 timers periode, ikke veere mindre enn 0.6 m/time.
Regnet over en periode pa 1 time skal stigehastigheten ikke underskride 0.5 m/time.
Kommer stigehastigheten av noen drsak ned mot 0.3 m/time, ber stepearbeidet normalt
avbrytes dersom flere timers stoping gjenstar. Avbryting av stepearbeidet ber vurderes
ut fra betong- og vanntemperatur, betongens forlep for konsistenstap, dybde av blat
betong foruten hvor lenge stopehastigheten vil vare liten.

Selv ved godt planlagt og dimensjonert tilrigging vil, det pé de fleste stedene vere
meget vanskelig & oppné en kapasitet for betongtilfer pa mer enn 50 m*/time. I s4 fall
gér det en grense pd ca. 80 m” tverrsnittsareal for hvor stort et fundament kan vere hvis
det skal stepes ut under ett med Normalbetong.

Stepeavsnitt som ikke stopes ferdig innen 3 — 4 timer, eller som har sa stort
tverrsnittsareal (i horisontalplanet) at betongproduksjons- og tilferselskapasiteten vil
resultere i stigehastighet mindre enn 0.6 m/time, ber derfor enten

a) seksjoneres, eller

b) stepes ut i sin helhet med en AUV-betong som beholder flyteevnen lenge.

AUV-stoffene som er pa markedet, har svert ulike egenskaper med hensyn til betongens
flyteevne og bibehold av flyteevnen over tid. Varigheten av flyteevnen kan ikke
forbedres med sterkningsretarder (R-stoff) for alle AUV-stoff. Krav til stigehastighet
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ved stop med AUV-betong, kan derfor ikke gis generelt, men ma relateres til det enkelte
fabrikat av AUV-stoff. AUV-dosering har selvfelgelig ogsé stor betydning. Noen AUV-
stoff gir ikke vesentlig forbedring i forhold til Normalbetong, slik at kravene til
stigehastighet med Normalbetong ma gjeres gjeldende. Andre AUV-stoff gir ved “full
dosering” betong som beholder tilstrekkelig flyteevne i sterrelsesorden 10 timer, og ved
bruk av slik betong kan kravet til stigehastighet reduseres til 0,1 m/time nér varigheten
av stopingen med AUV-betong er mindre enn 12 timer. Ved steper som varer lengre bor
stigehastigheten med AUV-betong vaere minst 0,25 m/time.

B6.5.5 Neddykkingsdybde

Fra stopen starter til betongheyden har passert ca. 1 m, skal stopererets munning holdes
nar bunnen. Under utstepingen videre, skal stopereret alltid holdes neddykket minimum
70 cm, fortrinnsvis minst 1 m, 1 blgt betong.

Sterre neddykkingsdybde er gunstig og ber tilstrebes, kfr. kap.B3.

Ved konvensjonell dykket rorstop holdes neddykkingsdybden sé stor at betongstremmen
holdes jevn og i balanse med betongtilforselen. Ved okt neddykkingsdybde, reduseres
stremningshastigheten eller stramningen stoppes helt.

B6.5.6 Lodding

Under utstepingen skal utflytingen, dvs. nivaet for ok. betong samt stepererets
neddykking, kontrolleres stadig (minst 1 gang pr. time) ved lodding i1 henhold til en
forhandsbestemt plan. Betongnivéet skal som minimum kontrolleres ved stapererene og
langs forskalingen i hjernene. Avhengig av referansen det méles mot, ma eventuelt
loddingene (neddykkingsdybden for steperaret) korrigeres for vannstandsvariasjonene
(tidevann).

B6.5.7 Lekkasjer i formen
Etter oppstart av undervannsstep, ber dykker kontrollere forskalingen for lekkasjer ved
inspeksjon pa utsiden. Spesielt ved bruk av AUV-betong (som lett finner lekkasjer), er
det viktig at lekkasjen stoppes meget omhyggelig sd snart som mulig.

B6.5.8 Avslutting av undervannsstgp over vann
Step startet opp som undervannsstep ber fortsette uvbrutt pa uforandret méte inntil
endelig niva er nddd. Dvs. nar betongoverflaten bryter gjennom vannoverflaten, ber

stopen fortsette som dykket rorstop inntil den avsluttes.

Eventuelle slamlommer mot forskalingen ber imidlertid fjernes nér overflaten er blitt
torrlagt.

Avslamming av hele overflaten ber forst foretas nar forutsatt avslutningsniva er nadd.

Overste del av undervannsstep avsluttet over vann komprimeres ved vibrering etter at
avslamming er utfort.
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B6.5.9 Avslutting av stgp under vann

Det vises til Fig. B6.5.9:

a) Naér stop med dykket ror uten ventil avsluttes, vil betongen sta i staperoret i en
likevektshoyde som vist pd Fig. B6.5.9 a)

b) Deretter fylles stopereret med vann

c) Steperoaret kan na trekkes opp uten risiko for store utvaskinger

d) Pumpestop med ventil avsluttes under vann ved at ventilen stenges og roret

heises sakte rett opp.
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Figur B6.5.9 Avslutning av stgp under vann

B6.5.10 Avbryting av stgp

Dersom uforutsette hendelser medforer at utstoping ikke kan gjennomferes som
planlagt, kan det veere minst like ugunstig a fortsette stopen som & avbryte den.
Beslutning om & avbryte stopen er alltid svert vanskelig & ta.

Forhold som kan medfere at stopen avbrytes er:

- svikt 1 betongtilforselen, f.eks. ved havari av betongblanderi eller tilforselsrigg
- vanninnbrudd eller lekkasje oppdages i ett eller flere stoperer, kfr. pkt. B3.3

- svikt eller store lekkasjer i forskalingen, kfr. pkt. B7.1.1

- redusert stopehastighet slik at stigehastigheten blir for lav, kfr. pkt. B6.5.4.
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Overflate av avbrutt stop behandles som stepeskjot, kfr. pkt A2.4.3. Oppstart av ny step
ber utfores med AUV-betong.

B6.5.11 Rengjgring i stgpeskjoter

Rengjoring kan utferes f.eks. med haytrykkspyling og slamsuger etter at betongen har
begynt & binde av, alternativt med sandblasing eller vannjet etter at betongen har
herdnet.

Det vises til pkt. A2.4.3 og til pkt C2.

B6.6 BRUK AV STAVVIBRATOR VED UNDERVANNSSTOP

Avhengig av betongens utflytingsevne og stepererets neddykkingsdybde vil det bygge
seg opp storre eller mindre hauger ved stopererene. I uheldigste fall kan haugene gli ut

("ras"), og en kan fa vanninnbrudd i stepereret. Vibrering kan vare en effektiv méte 4
redusere oppbyggingen av hauger pa.

Det er & merke seg at hensikten med vibrering er & oppna bedre utflyting, bedre
komprimering er en sekunder effekt. En god og seig undervannsbetong gir darligere re-
spons pa vibrering enn en normal terrstepsbetong.

Vibrering kan utfores med stavvibrator fast opphengt nedenfor munningen av steperer
og ved stavvibrator som senkes ned/heises opp av betongen for hver gang.

Vibratoren mé veare sldtt av nir den senkes ned i betongen. Overkant av vibratorflaska
skal veere min. 0,5 m under betongoverflata nar vibratoren startes.

For og etter at vibratoren startes skal niviet for betongoverflaten kontrolleres ved
lodding. Etter bruk skal vibratoren trekkes sakte rett opp i avslatt tilstand. Det skal ikke
vibreres i overgangen mellom betong og vann.

Vibrering ma alltid utfores fgr eventuell heising av steperorene, aldri etter heising av
rerene. Dette for & unngd eventuelt vanninnbrudd i steperorene. Det tryggeste er 4 senke
stopergrene nar vibrering utferes og betongoverflaten har store hgydeforskjeller.

Vibrering kan vare spesielt aktuelt & utfore ved avslutning av utsteping, for & oppna
jevnere overflate / mindre heydevariasjoner.

B6.7 UNDERSTOP AV SENKEKASSER OG PREFABRIKKERTE FUNDAMENTER

Rommet betongen skal utstepes i, ber ha tilstrekkelig hayde til at betongen ikke hindres
vesentlig 1 sin utflyting, samtidig som det ber vare av sé lite volum som mulig, slik at
utstopingen kan gjennomferes raskt. Gunstig heyde av understepen er:

- 25-30 cm ved bruk av AUV-betong (Dpax = 16-20 mm)

- 5-10 cm ved bruk av AUV-mertel (Dyax = 8-10 mm)
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Dersom avstanden fra uk senkekasse/fundament til underlaget overstiger disse verdiene
vesentlig (i enkelte partier eller generelt) og senkekassa/fundamentet har stort areal, vil
det ake sikkerheten for fullstendig understop betydelig, dersom det utfores en
utflaskingsstep med AUV-betong for senkekassa/fundamentet plasseres. Overflaten av
utflaskingsstepen ma rengjores, kfr. pkt. A2.4.3.

Understapen anbefales utfort med pumpe, som kan tilfore betongen med ekstra
overtrykk og med sterre hastighet enn betongens naturlige utflytingshastighet. Rask og
kontinuerlig betongtilfersel uten avbrudd, er vesentlig for & oppnd sikker utsteping.
Betongen ber beholde sin flyteevne sé lenge utstepingen varer.

Senkekassebunnene vist i pkt. B8.3.3 er utformet med henblikk pé at betongen skal
pumpes inn gjennom rer plassert i midten av senkekassene. Innpumping av betong ber
fortsette kontinuerlig inntil betongen overalt utenfor senkekassa stdr minst 150 mm over
uk senkekassebunn. Plassforholdene for stopereret medforer at oppstart av steping som
hovedregel ma utferes med bruk av vaskeball (skumplastball) som "ventil".

Dersom staperoret blir stdende apent etter at utstopingen er fullfort, ma det pasees at det

er trykkbalanse mellom vann utenfor og inni senkekassa til understepsbetongen har
herdnet.

FORSKALING OG ARMERING

B7.1 FORSKALING

Forskalingen kan bygges av treverk, stél eller betongelementer.

For plassering av forskaling for pilarer, MA eventuell senterbolt fjernes for ikke &
hindre stoperaret og/eller ventil i & komme helt ned til bunnen.

B7.1.1 Styrke og tetthet

Forskalingen skal vere tett og ha tilstrekkelig styrke og stivhet til & tale stopetrykket.
Under stoping ber det tilstrebes hoy stigehastighet og stor neddykkingsdybde av
stopereret, noe som gir hayt forskalingstrykk.

Forskalingen mé forankres tilstrekkelig mot oppdrift og sideforskyvning. Forskaling og
forankringer skal dimensjoneres under hensyntagen til lokale forhold mht. strem og
belger, samt hvor lenge forskalingen skal sté for stoping kan utfores.

Ved bruk av AUV-betong, er det spesielt viktig at formen, inkl. tilpasning mot bunn, er
absolutt tett. AUV-betongens spesielle flytegenskaper og retarderte storkning, medferer
ogsé heyere forskalingstrykk og risiko for store lekkasjer dersom det finnes utettheter.

Mindre lekkasjer i tilpasningen mot bunn, kan i de fleste tilfeller tettes ved fylling med
sand eller singel, med sandsekker e.l. Dersom det rent praktisk kan utferes tetting fra
innsiden, vil dette vaere det mest effektive. Sterre lekkasjer, spesielt ved bruk av AUV--
betong, og skader som oppstér 1 forskalingen under utstoping, er meget vanskelige &
utbedre, og resulterer som regel i at stopen ma avbrytes.
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B7.1.2 Overlgp

Overlep anordnes like over vannlinjen for & gi utslipp for den vannmengden som etter
hvert fortrenges av betongen.

B7.1.3 Stag

Forskalingsstag ber legges 1 foringsrer av plast. Mht. stagplassering, ber det péses at det
ikke oppstar hindringer for plassering og ev. bevegelse av stoperor.

Alle stag ber trekkes til jevnt med tilneermet samme kraft.
B7.1.4 Lgsing og riving av forskaling

Forskalingen ber losnes (men ikke fjernes) sa tidlig at det ikke er risiko for at den
"brenner fast".

I prinsippet kan en unnga termisk opprissing ved a rive forskalingen nér temperaturen er
stigende, men ennd ikke har nadd toppen. Dette krever imidlertid at en har neye kontroll
med betongens temperatur- og fasthetsutvikling. For tidlig riving av forskaling, kan gi
betydelige rivingsskader.

Generelt bor all forskaling fjernes for inspeksjon av betongoverflaten, med mindre den
er forutsatt & bli stdende som permanent beskyttelse. Slik beskyttelse kan vaere ishud
eller gjenstaende forskaling av tre eller betong. Spesielt i tidevannssonen av pilarer, har
forskaling av impregnert trevirke blitt benyttet som permanent beskyttelse, forutsatt at
inspeksjon av avdekket betongoverflate under og over ikke har gitt mistanke om skader.

B7.1.5 Forskaling av tre
Forskalingshuden kan vere av f.eks. ployde bord, 2" plank eller av vannfast, plastbelagt
finér med tette skjoter. Vanlige torre 1" forskalingsbord frarddes benyttet fordi bordene
enten vil sld seg pga. svelling, eller gi utett forskaling. Treverk har en svelling i storrel-
sesorden 2% pé tvers av fiberretningen.

B7.1.6 Forskaling av spunt
Spunten skal tilstrebes utfort med tette laser. Ansett av spunten ber vare utenfor
teoretisk beliggenhet for & ha margin for loddavvik og at spunten drar seg.

B7.2 ARMERING

Armeringen prefabrikkeres oftest i komplette kurver eller store enheter pa land, og fires
ned 1 forskalingen.

Dersom sveising pa armeringen ikke kan tillates, for eksempel pga.
utmattingspakjenning, ber dette vare spesifikt angitt i produksjonsunderlaget.



B34

Til hjelp ved plassering av armeringsenhetene og til sikring av armerings-
overdekningen, kan det med fordel benyttes betonghjul som er tredd pa armeringen.
Stive armeringsstoler som kan hindre eventuell forskyving av armeringen pga.
stopetrykket, skal alltid benyttes.

Kvadratiske eller rektanguleere armeringsstoler (betongklosser) mot vertikale flater,
plasseres med ett hjorne nedover for & bedre utflytingen rundt stolen.

Armeringen ber ikke monteres ner inntil eller bindes til forskalingsstagene.

B8 KONSTRUKTIV UTFORMING
B8.1 MATERIALVALG
B8.1.1

AUV-betong anbefales brukt, spesielt i starten av all undervannsstep, da den har bedre
utflytingsegenskaper enn Normalbetongen.

Materialvalget ber gjeres tidlig i prosjekteringen fordi det har innvirkning pa
konstruksjonsutformingen. Se bl.a. pkt. A2.1.6, A4.1.2, A4.3.1 og A4.4.2.

B8.1.2

Epoksybelagt armering medforer ikke lemping av noen tekniske krav. Spesielt i tide-
vannssonen kan epoxybelagt armering gi verdifullt bidrag til holdbarhet, forutsatt at en
ved utforelsen er noye med flikking av eventuelle sar 1 belegget. Med unntak av
omfaringsskjeter med ubelagt armering, ber en unngé en blanding av belagt og ubelagt
armering. Slike omfaringsskjoter bor legges minst 5 m over middelvannstanden. Det
skal ikke vere elektrisk kontakt mellom epoksybelagt og vanlig, ubehandlet armering.
Det vises til NS 3574. (2011-rev: Epoksybelagt armering finnes ikke lenger pa det
norske markedet og NS 3574 er trukket tilbake).

BS.2 MAL OG DIMENSJONER
BS.2.1

En konstruksjonsdels minste betongmaél 1 horisontalretning bestemmes hovedsaklig av
den nedvendige plass for staperorsflensen eller pumpens munningsventil. Det vil si at
armerte pilarer ikke ber ha mindre tverrmél enn 700 mm, og armerte vegger ikke mindre
tykkelse enn 600 mm.

B8.2.2

En konstruksjonsdels minste betongmal i vertikalretning bestemmes hovedsaklig av
utforelsesmetode og materialvalg. For eksempel ved bruk av pumpe og AUV-betong,
kan tykkelsen av en plate gjores mindre enn med bruk av tradisjonell rorstop og
Normalbetong. For permanente konstruksjoner, ber minimumstykkelse ikke gjores
mindre enn 700 mm og 1000 mm ved bruk av henholdsvis AUV- og Normalbetong. For
midlertidige konstruksjoner, som f.eks. tetteplate i spuntgrop, kan dette fravikes.
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B8.2.3

Undervannsstepte konstruksjoner ber ikke utformes med horisontale hyller. Ved
tverrsnittsendringer, bar overflaten utformes skrd. Vinkel a pa nedenstdende figur ber
vare > 60°. Se pkt. A4.4.4.

Dersom fundamenter utfores med sokkel, ber sokkelen g minimum 300 mm utenfor
soyla. Sokkel som avsluttes over vann, ber fores S00 mm over hgyeste vannstand og
avrettes med fall 1:10 fra seyla. Se nedenstiende figur.

T 7
Min. 0,3m L e
I.Q

r_ 1:10 %

—gf Ys J L Ay

/77 /777 777 77/ 777 V4

Figur B8.2.3

Utspring av:
- fundament utenfor sokkel og
- sokkel utenfor sayle
ber fortrinnsvis ikke overstige 1.0 m. I spesielle tilfeller kan utspringet vare inntil
2.0 m. Det mé da kontrolleres at betongens utflytingslengde fra stopererene ikke blir for
stor, kfr. pkt. B6.4.

B8.24

Toleranser bor generelt fastlegges ut fra reelle behov for neyaktighet. Selv om stor
neyaktighet er teknisk oppnéelig, beor en ogsé ta hensyn til at unedvendige krav til
neyaktighet kan medfere unedvendige kostnader.

"Standardiserte toleranser" som benyttes ved bygging over vann, ber generelt ikke
gjores gjeldende under vann uten at de tekniske/ekonomiske konsekvensene er vurdert.

Krav til sammensatt byggtoleranse ber 1 hvert enkelt tilfelle bestemmes avhengig av
bl.a.:

- konstruksjonstype og behov for stor ngyaktighet (Montering av prefabrikkerte
elementer av stal eller betong krever vanligvis storre neyaktighet enn
plasstepte lgsninger)
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- mulighet for & korrigere avvik i tidlige konstruksjonselementer i1 de
etterfolgende konstruksjonselementer (For eksempel mulighet for & forskyve
plassering av sgyle pa fundamentet)

- konstruksjonens virkeméate og konstruktive utnyttelse (Dimensjoner kan for
eksempel vere bestemt av andre forhold enn bareevne)

- mulighet rent teknisk for & oppfylle noyaktighetskrav (for eksempel pelehode
for peler 1 vann)

Ut fra behovsvurderinger, vil tillatte toleranser ofte kunne vere forskjellig i x- og y-
retning, f.eks. pa langs og pa tvers av en bruakse. Systematiske og usystematiske avvik
for ulike konstruksjonsdeler, kan ogsé gi ulike konsekvenser. For eksempel trenger ikke
alltid en mindre dreining eller parallellforskyvning av en bruakse & ha praktisk
betydning.

B8.3 STOPESKJOTER OG KONTAKTFLATER

B8.3.1

Dersom konstruksjonen har utstrekning i horisontalplanet storre enn ca. 80 m?, kan det
vaere behov for at konstruksjonen (kfr. pkt. B6.5.4) enten

a) seksjoneres eller

b) utstepes i sin helhet med AUV-betong.

B8.3.2
Horisontale stopeskjoter bar tilstrebes unngatt under vann. Eventuell stepeskjot ber bare
legges inn 1 overgangen mellom fundament/seyle (sokkel) og ved eventuell

sokkel/sayle.

Dersom seksjonering av fundamentet blir nedvendig, skal skjaerkrefter i stopeskjoter
dimensjoneres 1 henhold til NS-EN 1992-1-1+NA.

Dersom fortanninger velges i vertikale stapeskjeter, blir fortanningens sterrelse bestemt
ut fra dimensjoneringen. Felgende prinsippskisse kan legges til grunn:

OK fundament

é OPPRISS

Figur B832 Prinsipp for fortanning i vertikale stppeskjoter.
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B8.3.3

Underkant bunnplate av senkekasse, som skal understepes, ber utfores med fortanninger
som f.eks. vist pé figur B8.3.3. Utsteping under senkekasse er omhandlet 1 pkt. B6.7.

ouoog
e/Pumper‘lr E
-

1

semhilililily

PLAN BUNNPLATE

PLAN BUNNPLATE

Se pkt. 86.7

-
l 540 l
Y A Y A A A A 1

SNITT B-B

Figur B8.3.3  Fortanning av bunnplate i senkekasse.

Det skal vere tilstrekkelig skjeroverforingskapasitet mellom bunnplate og
understopsbetong/mertel og mellom understep og fjell.

For fundamenter generelt, inkludert senkekasser, kan det regnes med felgende
friksjonskoeffisienter:

u
Sprengt fjelloverflate 1.0
Ru " 0.7

Glatt " 04-0.6
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B8.3.4

For fundamenter pé fjell, skal det sprenges en tilnaermet horisontal fjellfot.

verdekning i.h.t.

0 i
pkt. Ab.b

ﬁa

Figur B8.34  Eksempel pda fjellfot for fundamenter pa fjell.

Fjellets overflate ber ikke ha storre helning a enn felgende:

Uten fjellbolter/spennkabler: a <1 : 8
Med fjellbolter/spennkabler: a <1: 6

Fundamenter ber tilstrebes utfort med konstant hgyde selv om dette medferer okt
sprengningsvolum i skrdnende fjell. Det vil si at avtrappet fundamentflate ber unngés.

B8.4 SPESIELL FORSKALING

B8.4.1

Vedrerende nedsetting av spunt til forskaling og deretter pafelgende sprengning av
fjellfot, ber avstanden mellom spuntvegger og fundamentets tverrsnittsmal tilpasses
fjellkvaliteten og minst veere 0.5 m. Det ma ogsé settes en maks grense for denne

avstanden ut i fra konstruktive vurderinger, dersom spunten er forutsatt brukt som
forskaling. Se ogsé pkt. B7.1.6.

=

\

Tverrsnittsmdl

N

~
Min. 0.5m |= |, ! |: |:Hln. 0.5m

Figur B84.1  Eksempel pd spunt som forskaling ved sprengning av fjellfot.
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B8.4.2

Spunt/stalrer kan inngd som del av permanent konstruksjon dersom krav stilt i svenske
brunormer, BRO 2002 Bilaga 5 - 3 blir gjort gjeldende. (Kfr. www.vv.se, klikk pa
publikasjoner - blanketter - bropublikasjoner).

B8.4.3

Vedrerende overdekning til prefabrikkerte betongelementer, gis folgende anbefaling:

I' Overdekning i

henhold til
Pkt. A4.4.2
min.40 min.20
Betongelement Undervannsbetong —==—

Figur B84.3  Overdekning — prefabrikkerte elementer.

B8.4.4

For pelehoder i vann, anbefales torrstop bide av selve fundamentet og eventuelle
utstapte stalrarspeler. Dersom undervannsstept plate anvendes som forskaling av
fundamentet, skal denne delen ikke inngé i tverrsnittet ved dimensjoneringen av
fundamentet, kfr. pkt. A4.9.2. Dersom forskalingsplaten utferes som terrsteap, og alle
krav til stepeskjoter som behandles i NS-EN 1992-1-1+NA overholdes, kan den inng4 1

tverrsnittet. Det & legge all underkantarmering for fundamentet i forskalingsplaten,
anses imidlertid som en lite enskelig losning.

B8.5 FJELLBOLTER/FJELLSTAG

B8.5.1

Prosjekteringspraksis med hensyn til bruk av fjellbolter til & oppta krefter i permanente
konstruksjoner, varierer med konstruksjonstypen. Spennkabler kan normalt benyttes til
forankring av permanente konstruksjoner i ulykkesgrensetilstand og byggetilstand.

Ved bruk av fjellbolter, settes forankringslengden i fjellet til minimum 80 x

stangdiameter. Forankringslengden opp i1 fundamentet bor dessuten okes med
150 mm i forhold til NS-EN 1992-1-1+NA.
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For fjellbolter i grove konstruksjoner, anbefales avstanden mellom betongoverflaten og
fjellbolten til & veere minimum 500 mm.

Vedrerende fjellbolter for avrig, vises til Vegvesenets Handbeker nr. 135, 016 og 100-3)
(Revisjoner medferer uklarhet med hensyn til hvor relevant stoff vil bli stdende.)

B8.5.2

Ved bruk av spennarmering, anbefales den frie avstanden mellom kanalvegg og
betongoverflate som vist nedenfor:

Betongoverflate —e= Min.5¢

Avstand til statisk
virksomt tverrsnitt

— /77 777

d kanal

Figur B8.5.2  Spennarmering — anbefalt avstand mellom kanalvegg og
betongoverflate.

Kfr. Tabell A4.1

B8.6 ARMERING
B8.6.1

I kap. A4 er det i punktene A4.2, A4.3 og A4.4 satt minimumskrav til
armeringsutformingen. Den prosjekterende ber ha klart for seg at all armering er et
hinder for betongutflyting, slik at det ikke blir valgt a legge seg pd minimumskravene
uten at det er nedvendig. Sterre armeringsdimensjoner, storre armeringsavstander og
storre armeringsoverdekning vil bidra til mindre risiko for dérlig utsteping av det viktige
overflatesjiktet. Selv om betongen har forsteklasses flyteegenskaper nir den kommer i
formen, reduseres flyten etter hvert bade ved tiksotropisk tilstivning og seinere ved
slumptap. Problemer med utflyting viser seg erfaringsmessig forst 3 — 5 timer etter at
stopingen har startet, og i s@rlig grad nar stigehastigheten dessuten er lav.

Selv betong med forsteklasses flyteegenskaper begynner a hindres slik at noe separasjon
patvinges nar de frie &pningene er mindre enn ca. 5 X Diax. Ved &pninger mindre enn ca.
3 x Dpmax, bygger steinene ’bru” og utflyting stopper. Betong med redusert flyteevne vil
holdes tilbake og danne vesentlig haydeforskjell ved armeringen, slik at
overdekningssjiktet kan fylles av slam fra overflaten.
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B8.7 EKSEMPLER PA TYPISKE TILFELLER DER DET ER BEHOV FOR
STATISK VIRKENDE ARMERING

B8.7.1 Massivfundamenter

a. Topp fundament ma armeres for hjernestrekk og spaltestrekk fordrsaket av
konsentrert innforing av sgylekrefter.

i
| |
HJORNE - N N HugRNE -
/ STREKKARM. . / STREKKARM.
1 \!  SPALTE-
STREKKARM.

b. Topp fundament over vann ma gis en tilstrekkelig overflatearmering for &
motstd krefter fra svinn, temperatur og eventuelt hjornestrekk.
Armeringsnettet ma fores under laveste lavvann (LLV).

OVERFLATEARM.
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c. Ved eventuell seksjonering av et massivfundament, ma vertikal(e)
stapeskjot(er) fortannes og armeres for minst & overfore seksjonens vekt over
til resten av fundamentet. Dette kan gjores 1 henhold til NS-EN 1992-1-1.
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d. Ved bruk av midlertidige fjellbolter i byggetida for & ta opp store
beyemomenter, er det nodvendig med vertikalarmering gjennom fundamentet
for & overfore strekk-krefter fra fjellboltene til soyle. Spennstag er et alternativ
til slakkarmering og fjellbolter, og spennstag vil ogsa kunne utnyttes i
ulykkesgrenstilstanden.

M M
e [y ie [
"’;;:' STREKKARM. "’;;"
‘ ‘ | SOYLE l |
(— ] S
|| STREKKARM. ,
T 1 FUND. o SPERN
STAG
1| FJELLBOLTER
1 % Tyfﬁ < K <X~ X
e. Ved store torsjonsmomenter fra fritt-frambygg-tarn i byggetida, ma

fundamentet horisontalarmeres for & overfore torsjon og skjer fra tdrnet ut til
fundamentfoten. Det er normalt mindre behov for vertikalarmering enn
horisontalarmering pga. stor vertikallast.

R

‘N

|
I
* ? TORSIONSARM.
G S S S

Figur B8.7.1 Eksempler pa fundamenter med statisk virkende armering.
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B8.7.2 Plater mot grunnen

Plater mot grunnen vil normalt ha behov for strekkarmering 1 underkant.

M
N

y

Figur B8.7.2 Eksempel pd plate mot grunnen.

B8.7.3 Slanke undervannspilarer

Slanke undervannspilarer (sgyler) kan ha behov for trykkarmering, eller bade trykk-
og strekkarmering.

R i1

—— —— e —

= = —_— e —
i TRYKK - STREKK- I TRYKK-
ARM. ARM. ARM.

A0 AB-

Figur B8.7.3 Eksempel pa slanke undervannspilarer.
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MENGDEBEREGNINGS- OG OPPGJORSREGLER

Beskrivende mengdeberegning skal fortrinnsvis settes opp med bruk av NS 3420 eller
Vegvesenets Prosesskode.

Ved beskrivelse av betongarbeider 1 vann, ber det i1 spesiell beskrivelse angis:

- spesielle stopelighetskrav for AUV-betong

- toleranser for ssmmensatt byggeplassavvik

- eventuelle kontrollinspeksjoner utfort av dykker

- omfang og detaljer omkring homogenitetskontroll ved utborede prover, og
eventuelt foringsror for dette

- omfang og detaljer omkring fasthetskontroll ved utborede prover, og eventuelt
foringsrer for dette.

For a klargjere en del problemstillinger foresls folgende:
Forskaling:

Mengden males som prosjektert beraringsflate mot betongen. Dersom det
velges forskaling (spunt e.l.) av en slik art at det medferer merforbruk av
betong, skal dette inkluderes i forskalingsprisen.

Armering:

Armering som i sin helhet, eller delvis, blir liggende under HHV i den ferdige
undervannsstepte konstruksjon, skal betraktes som armering under vann; og
inngar i egen post "Tillegg for armering under vann". Eventuelt ekstra
avstivinger/binding/sveising inkluderes i enhetsprisen.

Betong:

Normalbetong og AUV-betong skal avregnes separat og gis egne poster i
mengdebeskrivelsen. Merforbruk av AUV-betong, som felge av forhold angitt
1 B4.4.2, er entreprenerens ansvar og skal innkalkuleres 1 enhetsprisene. (Om
oppgjer mellom entreprener og betongleverander, se ogséa pkt. B4.4.2)

Betong stept under vann mot naturlig rensket fjell eller sprengt rensket fjell,
skal gjares opp som netto prosjektert volum etter tegninger med korrigerte
fjellkoter, om ikke annet er spesifisert.
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Dokumentasjon:

Inspeksjon/dokumentasjon av byggegrop og av utstepte betongflater (kft. pkt.
A3.4), ber beskrives med egne poster i mengdebeskrivelsen. Eventuelle
tilleggsinspeksjoner beskrives separat og méles som antall inspeksjoner.
Homogenitetskontroll (kfr. pkt. A3.6)

Prosessen skal beskrives og gis egne poster i beskrivelsen som folger:

a) Tilrigging pr. hull stk.
b) Boring og uttak av kjerner,

inkl. gjensteping m
C) Foringsrer, lev. og plassering m

Fasthetskontroll (kfr. pkt. A3.7)
Prosessen skal beskrives og gis egne poster 1 beskrivelsen som folger:

a) Tilrigging pr. hull stk.
b) Boring og uttak av kjerner,

inkl. gjensteping m
c) Tildanning og utpreving

av provestykker stk.

d) Foringsrer, lev. og plassering m
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REPARASJON AV STOPEFEIL I

BETONGKONSTRUKSJONER UNDER VANN
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C2.1

Cl1

GYLDIGHET OG OMFANG

Del C omhandler kun reparasjon av stepefeil pa nye konstruksjonsdeler under vann.
Stepefeil kan vaere 1 form av redusert/manglende overdekning, utette stapeskjater,
steinreir, manglende utfylling eller slamlommer. I vann med god sikt, kan slamlommer
vare synlige ved avforskaling ved at de har en annen fargenyanse enn fullgod betong.
Forgvrig vil slamlommer tre tydeligere fram ved lys grd til hvit farge i lopet av det
forste aret etter utstoping. Rengjoering for begroing vil ofte vare nedvendig for
inspeksjon av betongoverflatene ved en 1/2 - 1 4rs kontroll.

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

Reparasjon av eldre konstruksjonsdeler utferes vanligvis pd samme mate som for nye
konstruksjoner. Denne delen omhandler imidlertid ikke de forhandsvurderinger som er
nedvendig for reparasjon av eldre konstruksjoner, bl.a.:

- tilstandsundersokelse

- skadebeskrivelse og utredning av skadearsak

- vurdering av reparasjonsbehov ut fra ndverende belastninger og kapasitet
(Opprinnelige dimensjoner kan for eksempel vare bestemt ut i fra belastninger
/ stabilitet 1 byggetilstanden.)

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

RENGJORING AV SKADESTEDET

Ved enhver reparasjon, vil heften mellom gammel og ny betong vare av avgjerende
betydning for reparasjonens kvalitet. Oppnaelse av god heft krever at skadestedet
rengjores godt. Et krav som alltid ma stilles, er at all pores og dérlig betong ma
fjernes. Skadens overkant ma hugges skra utover slik at vann og eventuelt slam kan
unnslippe og hele saret blir fylt med god betong.

METODER FOR RENGJORING

C2.1.1 Meisling

Dette er en effektiv, men arbeidskrevende metode. Det finnes pd markedet utstyr
basert pa trykkluft som er spesielt utviklet med henblikk pa undervannsarbeider.
Hydraulisk utstyr har ogsé blitt vanlig.

C2.1.2 Vannjet/vannmeisling

Vannmeisling har vist seg effektivt, men det kreves bruk av utstyr med stor kapasitet.
Trykket varierer fra 100 til 1000 bar og vannmengden fra 10 til 150 I/minutt. 400-500
bar trykk og 100-150 | vann/min har gitt gode resultater. Ved trykk over 600 bar, eker
stoyen slik at det er uutholdelig for dykkere & arbeide.
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Vannmeisling er en meget god rengjeringsmetode, i det den innebarer en 100%
proving av betongoverflaten. Der det finnes svakheter, vil vannstralen med sikkerhet
skjeere seg inn.

Dette innebarer dermed risikomomenter som en ber vere klar over, spesielt dersom

konstruksjonen er hoyt statisk pakjent:

- hvis svakheter gar dypt inn fra overflaten, vil en ogsa fjerne betongen dypt
innover

- hvis det finnes hulrom, korrespoderende porer eller riss hvor vannmeislingen
kan gi oppbygging av heyt trykk, kan store betongflak sprenges ut.

Vannmeisling ber derfor starte med lavt trykk og overflaten sjekkes for omfattende
svakheter for rengjoringen med hoyt trykk utfores.

C2.1.3 Sandblasing

Sandblasing gir betongen en ru overflate som i mange tilfeller vil vare opp i mot
optimal med hensyn til heft. Dessuten er sandblasing effektiv til fjerning av groing og
en billig méate 4 rengjore pa.

C2.2 TID FRA RENGJORING TIL UTSTOPING

C3

C31

Reparasjonen ma foretas sa raskt som mulig etter rengjoring. Tilgroing av sarflaten vil
kunne redusere heften betydelig bare etter noen fa dager. Ved forhold hvor begroing
skjer raskt, har det veert registrert hefttap pa anslagsvis 8-10% etter 2 dager og 20-30%
etter 7 dager.

REPARASJONSBEHOV

Hvorvidt reparasjon er nedvendig, ma bestemmes i hvert enkelt tilfelle.
Konstruksjoner utformet pa riktig méte, har normalt slike utvidelser av tverrsnittet at
det gir rom for noe slamdannelse pa overflaten, uten at konstruksjonsdelens styrke
eller holdbarhet vil vere redusert i forhold til forutsetningene. Slamlommer og
stopefeil med dimensjoner mindre enn de forutsatte tverrsnittsutvidelser og ekning 1
overdekning, trengs normalt ikke repareres.

SKADEDYBDE 0-5 cm

Slike skader mé vurderes ut fra hvor pakjent konstruksjonsdelen er, spesielt
armeringens funksjon i byggverkets ferdig-tilstand. Dersom den gjenvarende
armeringsoverdekningen med fullgod betong er over 70 mm, trengs ikke slike skader
alltid repareres. Om reparasjon utelates, ma en vere sikker pé at det kun dreier seg om
en overflateskade.
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C3.2 SKADEDYBDE 5-25 cm

Ved begrensede og enkeltvis opptredende skader, kan disse repareres enkeltvis. Ved
omfattende skader, vil det vaere nedvendig med kappestop.

C3.3 SKADEDYBDE over 25 cm
Denne skadetype vil kreve en konstruktiv utbedring med armert kappe med nedvendig

kraftoverforingskapasitet til god betong i opprinnelig betongkonstruksjon.

C4 REPARASJONSMETODER

C4.1 KAPPESTOP
Det er viktig at tykkelsen pa kappa er sa stor at det er praktisk mulig & fa et godt
resultat av stopen. Bl.a. ma det veaere tilstrekkelig plass for nedsetting og heving av

stoperor. Nodvendig kappetykkelse ut fra krav til baereevne, vurderes av statiker.
Kappetykkelsen vil ogsé vaere avhengig av valg av materiale og utferelsesmetode.

C42 MINDRE SAR
Mindre sar og stepefeil repareres ved & sette pa forskaling som gér minst 10 cm

utenfor sdret pa alle kanter og har en tykkelse pa minst 15 cm ut fra
konstruksjonen. Dette for & sikre at séret blir fylt med god betong.

C5S BETONG

Materialet som anvendes til reparasjon, ber veere AUV-betong eller AUV-mertel.
Det ber tilstrebes samme kvalitet pa reparasjonsbetongen eller mertelen som i den
opprinnelige konstruksjonsbetongen, men stopelighet for & sikre heft og tetthet er
minst like viktig.

I tilfelle reparasjon utferes med AUV-meortel som ikke tilfredsstiller pkt. A2.1.3, ber
redusert materialkvalitet kompenseres med ekt overdekning for armeringen.

C6 STOPEMETODE

All reparasjon under vann ber sa sant det er mulig foregd som pumpe- eller rorstop.
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DETALJERT UTFORELSESBESKRIVELSE MED SJEKKLISTE

Denne beskrivelsen angir detaljert hvordan undervannsstep vanligvis utferes.

Konstruksjonsutforming og utferelsesbetingelser vil kunne variere innen vide grenser, derfor
vil beskrivelsen kunne vare mangelfull 1 enkelte tilfeller. Tilsvarende vil den inneholde
punkter som ikke er aktuelle 1 alle tilfeller.
Det understrekes at plan for utferelse og kontroll ber utformes i hvert enkelt tilfelle. Denne
beskrivelsen ber sees pa som et eksempel pé sjekkliste, og kun som et grunnlag for
utarbeidelse av en prosjektavhengig sjekkliste.

1. FORBEREDELSE OG KONTROLL F@R STOP

1.1 Underlag og tilstgtende flater

Nummer

Arbeidsoperasjon

Sjekk

Rens og planhet av byggegrop godkjent.

Slepper og fjellkvalitet kartlagt, godkjent.

Bunn byggegrop profilert, laveste punkter lokalisert.

Underlag av lgsmasser, avrettet med pukk pd forhdnd.

N[N | =

Underlag av lgsmasser, stélplater eller betongheller under stope-
rorene.

Evt. senterbolt for pilarer fjernet.

Slam i horisontale stepeskjoter fjernet.

Begroing pa kontaktflater fjernet.

Nelie AN | fo)Y

Kontroll av utsetting.

12  Forskaling og armering

Nummer

Arbeidsoperasjon

Sjekk

1

Forskaling dimensjonert for aktuell stepehastighet/stopetrykk,
strom og belger.

Forskaling forankret mot oppdrift og sideforskyvning.

Forskalingsstag strammet jevnt til.

Forskaling tett og godt tettet mot underlag.

(S N E RS R \S)

Luker ved vannoverflaten for utslipp av fortrengt vann (over
HHV).

(o)

Armering tilstrekkelig bundet (evt. sveiset) og avstivet.

\1

Armering plassert riktig.

Armering overdekning, underkant og sider. Plassering av
armeringsstoler.

Armering og stag, dpninger for stoperor helt ned til bunnen.




1.3  Betongforberedelser

Nummer | Arbeidsoperasjon Sjekk
1 Tilslagets egnethet vurdert (Gradering, humus, slam, alkali-
reaktivitet, kornform, steinstorrelse, jevn kvalitet).
2 Betongproporsjonering og egnethetsproving (Preveblanding og
evt. pravestop med kontrollresultater. Varighet avstepelighet, evt.
retardering) Betongresept(er) godkjent
3 Blandingsforhold for smeremasse.
4 Betongblandeverk ettersett, evt. reserveverk.
Blandeverk godkjent.
5 Alle delmaterialer tilstede i tilstrekkelige mengder, etterfylling
underveis avtalt.
6 Betongtransport med overkapasitet i forhold til stepekapasiteten.
14  Generell planlegging
Nummer | Arbeidsoperasjon Sjekk
1 Koordineringsmete mellom prosjekterende, utferende og

byggeleder avholdt

2

Egen stopeplan (kfr. pkt. A3.2.2 og B6.5.1) utarbeidet og
godkjent.

Varsling og merking for skipstrafikk i omradet, evt. redusert fart.

Start-tidspunkt for step bestemt ihht tidevannsvariasjoner.
Kriterier (vaerforbehold osv.) for & forskyve oppstart av stap.

Avvikling av spisepauser og evt. skiftbytte bestemt.

Mengder av smeremasse, AUV-betong og Normal-betong
bestemt.

Tekniske detaljer

e stoperarsplassering, flyttplan for pumpe, utflytingslengde
for betong
neddykkingsdybde for steperor
stigehastighet
skjema og rutine for utflytningskontroll
intern transportkapasitet pa stopestedet
dykkerkontroller
mottakskontroll for betong
plan for provetaking betong
reserveutstyr

Informasjonsmete for alle deltagere ved stopen, planleggere,
arbeidsledere, kontroller, arbeidere, betongblandeverk,
transportarer.




2 KONVENSJONELL RORSTOP

2.1 Far oppstart av stgp

Nummer | Arbeidsoperasjon Sjekk

1 Rarene inspiseres og monteres sammen i tilstrekkelig(e) lengde(r).
Ved storre stoperarslengder anbefales det & montere rerene
hengende, for & "unnga seinere bgyningspakjenning.

2 Rarstrengen(e) merkes for hver meter, avstand fra rermunning
males pé roret.

3 Rorstrengen(e) tetthetsproves med trykkluft (evt).

4 Det kontrolleres at ventilen kan passere gjennom roret.

5 Vien monteres pé, stopereret heises forsiktig (minst mulig
beyning) og plasseres pé forutsatt sted i formen.

6 Heiseanordningen kobles til roret, heving/senking av reret
funksjonspraves. Om nedvendig ma steperoret sikres mot
oppadrettede krefter i det slippen tas.

2.2 Oppstart av stgp (" Ta slippen")

Nummer | Arbeidsoperasjon Sjekk

1 Det kontrolleres at roret hviler mot bunnen.

2 Ventilen plasseres i reret og styres ned til kontakt med vannflaten
inne i raret (all luft er luftet ut).

3 Betong fylles i vien, ventilen fires ned (plate med stang). Ved
veggstap og bruk av AUV betong kan stepeball brukes. Ved
slanke pillarer (< 1m2) skal aldri stepeball brukes. Ifyllingen av
betong ma utfores kontinuerlig slik at luftpropp unngas. Betong
etterfylles inntil vien er full av betong.

4 Ved mating av vien fra tobb fylles tobben helt full og holdes over
vien. Ved mating fra pumpe holdes pumpeslangen oppi vien.

5 Steperoret heves forsiktig inntil betongen i vien (og roret)

begynner & synke. Idet betongen begynner & synke, ma to ting

utfores meget raskt:

a) stepereret senkes ned for & fa kontroll med
betongutstremmingen. Ved store oppadrettede krefter (i
forhold til rerets og viens vekt), ma stepereret kunne presses
ned.

b) betong etterfylles i vien. Dersom en ikke fér roret raskt nok
ned og holder det nede eller har nok betong & etterfylle med,
kan en fa vanninnbrudd i reret. Ved bruk av Normalbetong
mi en regne med at betongen er blitt uvasket og "slippen" er
mislykket.




Nummer | Arbeidsoperasjon Sjekk

6 Betong etterfylles kontinuerlig inntil betongstremmen ut av roret
stanser. Roret heves sé forsiktig igjen noen fa cm for 4 fa
betongstremmen 1 gang igjen. Dette fortsetter inntil stoperoret har
oppnadd tilstrekkelig neddykking i fersk betong. I denne
oppstartfasen er det viktig at betongstrommen gér sakte.

Wiren til ventilen klippes av oppi vien etter at slippen er tatt.

7 Hvor utsteping skal forega gjennom flere stopereor (stort areal),
skal oppfylling av betong (pkt. 1-3) skje i naborgret for betongen
har nadd fram dit. Slippen skal tas (pkt. 4-6) 1 naboreret nér
betongfronten har glidd rundt naborerets munning. Se Figur Apx1.
Oppfylling ma ikke utferes lang tid i forveien for slippen kan tas.

Figur Apxl

a) Ror nr.2 fylles med betong for betongfronten fra ror nr.1 har nadd fram til rgr
nr.2. Ventilen i rgr nr.2 fires helt ned.

b) Slippen tas i ror nr.2 ndr betongfronten fra ror nr.1 har kommet forbi munningen
av rgr nr.2.

2.3  Videre oppfylling/utstgping

Nummer | Arbeidsoperasjon Sjekk

1 Samtidig steping i flere ror skal forega slik at betongoverflaten
utenfor rerene holdes mest mulig horisontalt. Dette kontrolleres
ved lodding. Avhengig av rerenes plassering kan det vare
nedvendig 4 fore ulike mengder betong gjennom rerene.

2 Nér en avbryter stopingen gjennom et ror for a fortsette i
naborgret, ber det vurderes om det roret en forlater skal senkes ned
ca. 0,5 m som en ekstra sikring mot vanninnbrudd.

3 Ved stoping gjennom flere ror ber en "gé runden" om igjen og om
igjen etter en bestemt plan.




Nummer

Arbeidsoperasjon

Sjekk

4

Ventetiden mellom hver oppfylling gjennom et ror ber fortrinnsvis
ikke overstige 20 minutter, og skal ikke overstige 30 minutter.

5

Sideveis trekking av steperer skal fortrinnsvis unngds, og ma 1
tilfelle gjores meget sakte, med god neddykking, og med den aller
storste forsiktighet for & unngé utvasking.

Under stopingen ber reret holdes minimum 70 cm, fortrinnsvis
minst 1 m, neddykket i fersk betong. Dette kontrolleres ved
lodding utenfor reret, og sammenligning med oppmerkingen pa
rorene. Stoperoret ma aldri heves uten forutgaende kontroll av
neddykkingen. Roret heves etter hvert som betongen stiger i
formen. Hoydeforskjellen mellom betongoverflatene 1 og utenfor
stopereret vil vanligvis vare 1/4 av vanndybden i forskalingen, se
Figur Apx2

Betongen fylles pa den ene siden i vien slik at den glir ned 1
stoperoret, og ikke direkte i stoperoret. Sjokkmating md unngas,
da det kan forarsake luftpropp. (Luftlomme i stopereret innestengt
mellom betong under og over).

Stigehastigheten i formen ber overvikes bade ved:

a) kontinuerlig oversikt over tilfort betongvolum, og

b) lodding ved stepererene og langs forskalingen, i samsvar med
en plan oppsatt pd forhand.

Senkes staperoret for dypt, eller det stér rolig for lang tid med stor
neddykkingsdybde, kan det bli propp i reret. Ved staking med
lekte eller et armeringsjern kan en fa betongen til 4 gé igjen uten at
roret ma loftes for hoyt. Ved lofting av reret for & f betongen til &
gd er det stor risiko for vanninnbrudd i reret.

10

NAR BETONG PAFYLLES FRA VIEN, SKAL DET HORES
EN KARAKTERISTISK DUMP TROMMELLYD I RORET.

11

Hvis det oppstar vannlekkasje, eller vanninnbrudd i et

ror, skal stopingen i reret stanses. Det bar vurderes om

stopen kan fortsette uten bruk av stepereret, dvs. gjennom de

rerene som er intakte. Hvis ikke, skal stapen avbrytes, eller det

kan 1 nedsfall tas ny slipp i stepereret. Evt. lekkasje ma utbedres
for ny slipp tas. Ny slipp tas ved at:

a) steperoret settes ned mot betongoverflaten (Kfr. lodding,
aller helst anvisning fra dykker).

b) raret fylles opp med betong ved kontrollert nedfiring av
ventil 1 wire (lengde av wire ma maéles ut pa forhand).
Oppfylling/nedfiring stanser nér ventilen star naer enden av
stoperaret.

c) roret fires min. 70 cm ned i den blete betongen.

d) vien fylles opp og wiren for ventilen klippes, slippen gér.

e) noyaktig tidspunkt og betongniva ved "ny slipp" skal noteres
og framga tydelig av stoperapporten (Kfr. pkt. A3.5). Ved
avbrudd av stepen ma det vurderes om det kan anordnes
kontrollert stopeskjet, eller om formen mé spyles ren for
betong.




___Spill

Trakt [~
(Vie) Mélesnor
_Jr_a
Nivia boge
Loldes under o
oppsikt rmens K
stopearbeide?
papdr
Lodd
_. /,’-';"7""""7

Figur Apx2

Kontroll av neddykkingsdybde (b-c) utfgres mens arbeidet pdgadr, og fgr heving av
stgpergret.



Utluftningsror

Figur Apx3

Luftpropp i ror



24  Avslutting av step

Nummer | Arbeidsoperasjon Sjekk
1 Avslutting av step med ok betong under vann utferes ved & fylle
vann i stepergret og trekke det opp. (Kfr. pkt. B6.5.8).
2 Naér ok betong kommer over vannflaten, foretas avslamming av
overflaten. Stepen fullfores som undervannsstep og
komprimeres ved vibrering i toppen.
Avretting foretas.
3 Horisontal stapeskjot under vann rengjeres for eventuelt slam.
3. PUMPESTOP
Utforelsen folger folgende meonster:
3.1  Fgr oppstart av step
Nummer | Arbeidsoperasjon Sjekk
1 Steperoret, og eventuelt slange, inspiseres og monteres sammen i
tilstrekkelig lengde. Ved bruk av ventil monteres ventilen til
nedre ende av stoperoret.
2 Reorstrengen merkes for hver meter, avstand fra rermunning
males pd roret.
3.2  Oppstart av stgp, pumpestgp med ventil
Nummer | Arbeidsoperasjon Sjekk
1 Steperoret koples sammen med pumpa, ventilen funksjonspreves.
2 Pumpa, inkludert hele rorstrengen, smores opp med mertel eller

mertelrik betong. Dette er spesielt viktig ved bruk av AUV-
betong. Pumping fortsetter med apen ventil inntil betong av riktig
konsistens kommer ut av ventilen. (Den aller forste betongen som
kommer ut vil som regel vare stiv og steinrik).

Nar betongen ut av ventilen er ok, stoppes pumpingen og ventilen
stenges.

Steperoeret heises inn og senkes ned pa forutbestemt sted i formen.
Om nedvendig kan dykker hjelpe til med plasseringen av roret.
Raret senkes ned inntil piggen pa ventilen nar bunnen.

Ventilen dpnes og pumping starter. Stoperoret méd vare sikret mot
oppadrettet bevegelse. Pumping fortsetter med jevn hastighet inntil
roret er tilstrekkelig neddykket i fersk betong.

Ved avbrudd 1 pumpingen for stopereret har oppnédd en
neddykking pd min. 1.0 m skal ventilen stenges midlertidig.




3.3  Oppstart av stgp, pumpestgp med skumplastball

NB! Skumplastball kan kun brukes sammen med AUV betong.

Nummer

Arbeidsoperasjon

Sjekk

1

Pumpa inkl. rerledningen fram til selve stopereret smores opp

med mertel eller betong. Pumping fortsetter inntil betong av riktig

konsistens kommer ut.

Skumplastballen puttes ned i stoperaret, og stoperaret koples til
pumpa.Ved stepererlengde over ca. 10 m ber skumplastballen

dyttes ned 1 stapereret og det ber fylles noen liter AUV-mertel 1
stopereret for pumpa kobles til. Dette for smering av stepergret.

Staperoret heises inn og senkes ned pa forutbestemt sted i
formen. Roret senkes ned inntil piggen pa roret nar bunnen.

Ventilen dpnes, pumping starter og fortsetter med jevn hastighet
inntil reret er tilstrekkelig neddykket i fersk betong. Steperoret
mé veare sikret mot oppadrettet bevegelse. Pumping tilstrebes
holdt kontinuerlig igang under skifte av betongbil inntil
neddykkingsdybden er ca 1.0 m.

34  Videre oppfylling/utstgping

Nummer

Arbeidsoperasjon

Sjekk

1

Betongpumpingen ber ga jevnt og kontinuerlig. Om pumping
avbrytes, f.eks. ved skifte av betongbil, skal ventilen stenges for
4 unngd siging av betong og dannelse av luftlomme i stoperoret.

Det mi péasees at pumpekaret aldri temmes slik at pumpa suger
luft inn i pumpereoret.

Utsteping skal forega slik at betongoverflaten utenfor stoperoret
holdes mest mulig horisontal. Dette kontrolleres ved lodding.
Dette oppnés ved stor neddykkingsdybde av pumperoret og ved
hoy stigehastighet.

Neddykkingsdybden av pumpereret ber vare minst 1.5-2.0 m,
sa stor at pumpergret er kontinuerlig fylt med betong.
Pumpergret heises etter hvert som betongoverflaten stiger.

Utflytningen kontrolleres ved lodding etter en forhdnds bestemt
plan, samt eventuelt av dykker. Pumpereret skal ikke heises
uten forutgdende kontroll av neddykkingsdybden.

Pumperoret kan trekkes sideveis 1 neddykket stilling, forutsatt
sakte og kontrollerte bevegelser.




10

Nummer Arbeidsoperasjon Sjekk

7 Ved bruk av munningsventil kan reret heises opp, flyttes og
settes ned igjen i blet betong for fortsettelse av stopen. Flytting
utfores ved:

a) pumping stanses og ventilen stenges

b) steperoret heises sakte rett opp til det er fri av betongen og
stag eller andre hindringer.

¢) pumpebommen med stoperor dreies/flyttes til den nye
posisjonen.

d) steperoret, senkes sakte ned igjen inntil ventilen nir bunnen
eller ventilmunningen er min. 1.0 m neddykket i blet
betong.

e) ventilen &pnes og pumping starter opp igjen.

8 Slag og bevegelser av pumperoret dempes ved tjoring av
stoperoret, eller ved bruk av gummislange i overgang fra pumpe
til stoperer (Se pkt.B5.2.2).

3.5 Avslutting av stgp under vann

Nummer Arbeidsoperasjon Sjekk

1 Pumpestop med ventil avsluttes under vann ved at ventilen
stenges og roret heises sakte rett opp.

2 Pumpestop med skumplastball avsluttes under vann ved at

stoperaret koples fra pumpen, roret etterfylles med vann etter
hvert som det trekkes opp og betongen glir ut (samme méte som
ved konvensjonell dykket rorstop, kfr. pkt. B6.5.8).




STIKKORDLISTE

Alkalireaktivitet A2.1.3, B4.2.3

Arbeidsplattform BS5.1.1

Armering A4.2, B3.4, B7.2, B8.6, B8.7, B9

Armeringsstoler B7.2

AUV-betong Al.3, A2.1.6, A4.1,B2.2, B2.3, B4.1.5, B4.2.6, B4.3.3, B4.4.2, B6.5.4, B6.5.7
Avbryting B6.5.4, B6.5.10

Avslamming B6.5.8

Avslutting B6.5.8, B6.5.9

Begroing A2.4.3,Cl1, C2.2

Bestandighetsklasse A2.1.2

Betong A2.1, B4, B9

Betongforskaling A2.4.1, A4.4.5, A4.9, B8.4.3
Betongproduksjon A1.5.4, B4.2.6, B4.4, B6.5.1
Betongproving A3.3.1

Betongtransport B4.4.1

Blandevann A2.1.3,B4.1.3

Byggegrop A3.4.2, A4.5.2,B5.2.4,B6.3, B6.5.1, B9
Bottestop B2.3, B4.1.5, B4.3.3, B5.3

Dagbok Al.5.2, A3.5.1
Dykker A1.5.7, A3.4.5, A3.5.2,B3,B6.5.1, B9

Epoxybelagt armering BS8.1.2

Fasthetsklasse A2.1.1, A3.3.4, A4.1,B4.2.2

Fjellbolter BS8.5, B8.7.1

Fjellstag B8.5

Forskaling A2.4.1, A4.9.2, B6.5.4,B6.5.7, B7.1, B8.4, B9
Forskalingsstag A2.4.2,B7.1.3, B7.2

Forskalingstrykk B3.7, B7.1.1

Fortanning B8.3.2

Frostbestandighet A2.1.5

Heiseutstyr B5.1.4
Hydrovalve-metoden B2.

Inspeksjon A3.4, A3.4.4,B7.1.4, B9
Ishud A2.4.1,B7.1.4

"Kinahatt" B5.1.5

Kjerneboring A3.6.1, A3.7.3, B9

Kjerneprover A3.6.1, A3.6.3, A3.7.1, A3.7.4,B4.3.1
Kompetansekrav Al.4

Komprimering B3, B3.1

Konsistens A3.3.2, B3.1, B3.2, B3.6, B4.1.2, B4.2.4
Konsistenstap B3.6, B4.1.5, B4.2.6, B6.5.4



Kontrollklasse A3, B4
Kontrollplan B4

"Lodding" A3.5.2,B5.1.1, B6.4, B6.5.6
Luftinnhold A2.1.4, A3.3.2,B4.1.5
Luftpropp B2.2, B6.2

Maksimal steinsterrelse B4.1.4
Masseforhold A2.1.2, A3.3.3, B4.2.1
Miljoklasse A2.1.2
Monteringsstenger A4.4.3
Munningsventil B2.2, B5.1.5, B5.2.3

Neddykkingsdybde A2.3.2, B3.1, B3.2, B3.3, B3.4, B6.2, B6.5.5
Normalbetong A1.3, A4.1, B2.3, B4.1.5, B4.3.3, B5.1.5, B6.2

Oppstart B6.5.2

Overdekning A2.5.2, A4.4, B8.6.1
Overflatehelning B3.2, B4.3.1, B4.3.3, B6.4
Overleop B7.1.2

Partikkelsprang B4.1.5

"Plate med stang" BS5.1.5

Prepakt-metoden B2

Profilering A3.4.1, A3.4.2

Proveblanding B4.2.6, B4.3

Provestop A2.1.2,B4.2.6

Pumpereor B5.2.1, B5.2.2

Pumpestop A2.3.2, B2.2, B4.3, B4.3.3, B5.1.5, B5.2, B6.2
Pumpetrykk B3.3, B4.3.1, B5.2.1

"Ras" B3.3, B6.6

Reduksjonsfaktor A4.1.1

Rengjoring B4.4.3, B5.1.2, B6.5.11
Reserveutstyr B6.5.1

Retardering A2.1.6,B4.1.5

Reorplassering B6.4

Rerstop A2.3.2, B2.1,B4.3.3, B5.1, B5.1.5, B6.2
"Rulling" B3.2, B3.4

Sekkestop B2

Seksjonering B6.5.4, B8.3.1, B8.3.2, B8.7.1

Sement A2.1.3,B4.1.1

Senkekasser A4.4.6, B6.7, B8.3.3

Senterbolt B7.1

Separasjon A2.1.6, B3, B3.6, B4.1.2, B4.1.5, B4.3,B4.3.2, B6.4
Silikastov A2.1.2, A2.1.3,B4.1.2

Skumplastball B2.2, B5.1.5, B6.7

Slamlommer A2.2.2, A2.4.1, A3.4.3,B1,B3.2, B6.2,B6.5.8, C1
"Slippen" B2.1, B5.1.3, B6.2



Smeremasse B4.2.7, B6.5.3

Sokkel B8.2.3

Spennstag B8.5.2, B8.7.1

Spunt A4.1.3, B7.1.6, B8.4.1, B8.4.2

Staghull A2.4.2

Stigehastighet A2.3.3, B3.1, B3.2, B3.6, B4.1.5, B6.2, B6.5.4, B6.5.10
Stepeplan A3.2, B6.5.1

Steperapport A3.5

Steperor A2.3.2, B2.1, B2.2, B3.2, B3.4,B5.1, B5.1.2, B5.2.2, B6.2
Stepeskjoter A2.4.3, A4.1.2, B6.5.10, B8.3, B8.3.2

Stepetrykk B3.7, B7.1.1

Sveising A4.8.1, B7.2

Temperatur A2.4.4, A3.3.2, B7.1.4
Temperaturgradienter A2.4.4

Tidevann B5.2.1, B6.5.1, B6.5.6, B6.7, B7.1.4, B8.1.2
Tilsetningsstoff A2.1.2, B4.1.5

Tilslag A2.1.3,B4.1.4,B4.2.5

Tobbstep B2.3, B4.3.3, B5.3

Toleranser A2.5, A4.1.3, A4.6.2, A4.10, B8.2.4, B9
Trakt B5.1, B5.1.2, B5.1.3

Tremie-metoden B2.1

Tverrsnitt A1.2, A4.1.2, A4.9.2, B8.2.1, B8.2.2
Tverrsnittsendringer B8.2.3

Utflaskingsstep B6.7

Utflyting A2.1.6, B3.1, B3.2, B3.3, B3.6, B4.1.5, B4.3.2
Utflytingslengde B4.3.3, B6.4, B8.2.3

Utforelse A2.3

Utvaskingsmotstand A2.1.6, B3.2, B4.3, B4.3.1

Vanndybde B3.3, B5.1.5, B5.2.3, B6.2
Vanninnbrudd B3.3, B6.5.10, B6.6
Ventil A2.3.2,B2.1,B2.2,B5.1.5
Vibrering B3.3, B6.5.8, B6.6

"Vie" B5.1,B5.1.2,B5.1.3
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