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FORORD

Denne utgaven av Norsk Betongforenings Publikasjon nr. 7 "Sprgytebetong til berg-
sikring” avlgser utgaven av 2003. Siden forrige revisjon er det utgitt felleseuropeiske
standarder som omhandler sprgytebetong. Disse standardene dekker bade terr- og
vatmetoden benyttet til alle formal: Sikring og forsterkning av berg- og lgsmasser,
selvstendige konstruksjoner, samt reparasjon og oppgradering av eksisterende
konstruksjoner. Standardene inneholder fglgelig kompromisser og regler som ikke
gjelder bergsikring. De som kun er interessert i bergsikring (som med stor rett kan
karakteriseres som et eget fagomrade), vil matte vurdere og filtrere ut det som er
relevant. Til tross for standardene er det derfor ansett som gnskelig med en revidert
Publikasjon nr. 7 av samme karakter som de tidligere utgavene.

Publikasjonen er et stgttedokument for standardene, se kap. 1.1.1, og bear leses
sammen med disse. Publikasjonen omhandler kun det som er aktuelt for bergsikring i
disse standardene, og utdyper, presiserer og forklarer standardenes bestemmelser. |
forhold til standardenes formuleringer er det i denne publikasjonen:
e begrensninger av valgmuligheter der dette er gnskelig ut fra utfgrelsesmetode
og/eller bruksomrade,
e presiseringer og forklaringer for tilpasning til norske tradisjoner og praksis. |
enkelte tilfeller kan presiseringer veere i form av tillegg/supplement,
e andre regler enn i NS-EN. | hovedsak gjelder dette prgvingsmetoder samt
totrinns prinsippet for kontrollhyppighet.

Publikasjonen er et tilbud til de som fortsatt gnsker en samlet framstilling av kravene
som gjelder til vatspraytebetong benyttet til bergsikring, - med forklarende tekst og
illustrasjoner. Publikasjonen er inndelt i kap. 1 Produktspesifikasjon, kap. 2
Prgvingsmetoder og evaluering, og kap. 3 Veiledning. Kap. 1 og 2 kan ogsa henvises
til som beskrivelse i kontraktssammenheng.

Revisjonskomiteen har bestatt av:

Eystein Grimstad, NGl Tom Fredvik, NorBetong AS
Torbjarn Yri, Sweco AS Thomas Beck, Rescon Mapei AS
Ola Woldmo, Woldmo Consulting AS Synngve A. Myren, Vegdirektoratet

Christine Hauck, Veidekke Entreprengr AS Karen Klemetsrud, Vegdirektoratet
Jan-Erik Hetlebakke Entreprengrservice AS  @yvind Bjontegaard,Vegdirektoratet
Petter Brandtzaeg, AF-Gruppen AS Reidar Kompen, Vegdirektoratet
Tom Farstad, AF-Gruppen AS

Osilo, juni 2011

September 2015:

| september 2015 ble Publikasjonen supplert med et VEDLEGG 1, som er et
informasjonsskriv fra Sprgytebetongkomiteen. Skrivet gir noen presiseringer og
anbefalinger, spesielt gjelder dette temaene ansvar og dokumentasjon av energiab-
sorpsjonskapasitet i prgveplater. Skrivet angir ingen endringer i forhold til anbefalin-
gene i Publikasjonen.

Oslo, september 2015
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VEDLEGG 1: Informasjonsskriv til Norsk Betongforenings Publikasjon nr. 7

Informasjonsskriv vedrerende praktisering og tolkning av retningslinjer angitt i Norsk
Betongforenings Publikasjon nr. 7: «Spreytebetong til bergsikring»

Innledning

Revidert utgave av Norsk Betongforenings publikasjon nr. 7 (heretter benevnt NB 7:2011) kom ut i
august 2011 og vi har erfart at enkelte punkter i publikasjonen oppfattes ulikt i bransjen. Det har for
eksempel veart knyttet en del usikkerhet knyttet til ansvar, samt dokumentasjon av
energiabsorpsjonskapasitet i praveplater.

I dette informasjonsskrivet kommer en del presiseringer og anbefalinger som forh&pentligvis vil bidra til &
gi enhetlig praksis og forstaelse.

Ansvar

De betongegenskapene som inngér i bestillingen av basisbetong for spraytebetong har betongprodusenten
ansvar for, mens utferelsen fram til det ferdige produktet har den utferende av sproytebetong ansvaret for.
Det er naturlig at sproyteentrepreneren har enskemél mht. basisbetongens bruksegenskaper utover de
grunnleggende krav som er stilt fra byggherre. Samarbeid mellom betongprodusent og sprayteentreprengr
om betongsammensetning for basisbetong ber derfor som hovedregel finne sted.

Spesifikasjonen av spreytebetong fra byggherre vil inneholde energiabsorpsjonsklasse, dvs. krav til
minimum energiabsorpsjon. Spesifikasjonen for fiberarmert sproytebetong vil normalt ikke inneholde
krav om bruk av en spesifikk fiber. Det er entreprenerens frihet & velge fiberprodukt og fiberdosering for
a oppfylle det gitte kravet til energiabsorpsjon. Betongprodusentens ansvar er (nar han har patatt seg a
tilsette fiberen til basisbetongen) 4 tilsette fiber i spesifisert mengde, og serge for at disse blir innblandet
til tilfredsstillende fordeling. Den som tilsetter fiberen har ogsé ansvar for kontroll og dokumentasjon av
fiberinnhold/fiberfordeling. Hvis dette er tilfredsstilt har entreprenegren ansvaret for at prever av
energiabsorpsjon viser tilfredsstillende resultater.

Det anbefales at sproytebetongentrepreneren gis overordnet ansvar for bade & dokumentere og sikre at
beskrevet energiabsorpsjonsklasse tilfredsstilles, herunder sammen med betongleveranderen sikre at krav
til basisbetongen oppfylles, og i samradd med fiberleverander bestemme type fiber med tilherende
dosering.

Fiberleveranderen vil normalt vaere den som innehar mest erfaring og sitter med mest dokumentasjon med
hensyn til fiberdoseringen som er nadvendig for & oppna kravet til energiabsorpsjonskapasitet, dernest
sproyteentreprengren. Sproyteentrepreneren vil selvsagt benytte sin egen erfaring og i sterst mulig grad
nyttiggjere seg fiberleveranderens erfaring for a velge riktig fiberdosering.

Plateproving (energiabsorpsjonskapasitet), generelt

Runde og kvadratiske plater er sidestilt og begge geometriene kan benyttes, men runde plater dominerer i
Norge ettersom dette har veaert tradisjon fra tidligere, og de er lettere & handtere. En preveserie/et
proveresultat skal bestd av minst 3 proveplater. Enkelte velger & produsere 4 proveplater ved hvert
proveuttak for & ha en ekstra i tilfelle man fér skade pé en plate eller det er andre grunner som tilsier bruk
av den fjerde platen. Det skal alltid méles fiberinnhold og fiberfordeling fra samme lass som det sproytes
plater av. Betongprodusenten (som maéler fiberinnhold og fiberdosering) og entrepreneren (som
produserer plateprever) mé samordne slik at samme betonglass er basis nar platepraver skal spraytes. Noe
redusert akseleratormengde under sproyting av preveplater er ofte en forutsetning for god avretting av
platene etter sproyting.

Ved rapportering av et proveresultat skal alle 3 plateprovene inngé i gjennomsnittet uavhengig av platen
sin bruddform (momentbrudd, skjerbrudd).
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Ved forhandsdokumentasjon kreves en margin til kravet for aktuell energiabsorpsjonsklasse (Tabell 3 i
NB 7:2011), mens det ved dokumentasjon i selve prosjektet ikke kreves margin (Tabell 4 i NB7:2011).
Det skal vaere separat dokumentasjon for M45- og for M40-kvalitet, bade nar det gjelder
forhandsdokumentasjon og dokumentasjon i prosjekt. Byggherren skal ettersperre og kontrollere
forhandsdokumentasjonen for oppstart.

Naér det gjelder bestemmelse av produsert volum av den fiberarmerte sproytebetongen, og dermed
provningsfrekvens for plateproving (og fiberinnhold), gjelder i prinsipp ikke produksjon av «andre
betongsammensetninger» (f.eks. spreytebetong uten fiber til armerte buer, etc). Dette kan imidlertid vere
frivillig all den tid inkludering av andre resepter forer til gkt dokumentasjonsomfang for den fiberarmerte
sproytebetongen.

Spredning i resultater ved platepreving

En preveserie/et proveresultat pd energiabsorpsjonskapasitet er gjennomsnittsresultatet fra minst 3
preveplater som er sproytet pa samme sted og rett etter hverandre av samme betonglass. Fer utgivelsen av
NB 7:2011 utferte Spreytebetongkomiteen en rekke serier med plateforsek, se [1] og [2]; disse viste en
gjennomsnittlig spredning (variasjonskoeffisient) pa 8,5 % for et gitt laboratorium. For gvrig varierte
spredningen normalt fra noen fa % og opp til 15 %, og en spredning pa over 20 % opptrer ogsa né og da.

En rekke sdkalte ringforsek pé plateproving er ogsa gjennomfort, bade i Norge og internasjonalt [3].
Erfaringen her er at gjennomsnittlig spredningen for preveresultater mellom ulike laboratorium ligger pa
rundt 10-12 %, noe som ma karakteriseres som bra med de tanke pa den gjennomsnittlig spredningen pa
8,5% mellom tre paneler innad i et og samme laboratorium.

Naturlig spredning forer dermed til at hvis man legger seg for neere kravet vil faren for d fa undermdlere i
et prosjekt veere stor. Helt analogt med for eksempel trykkfasthet bor man derfor legge seg over krevd
nivd for d ta hoyde for spredningen.

Dokumentasjon av Energiabsorpsjonskapasitet (kapittel 1.2.6.1 i NB 7:2011)

Forhdndsdokumentasjon - Alternativ A (med margin til kravet): Forhandsdokumentasjonen kan baseres
pa tidligere resultater pa betong(er) produsert andre steder og hvor den aktuelle fiberen og
betongkvaliteten er benyttet. I dette tilfellet skal resultatene ha margin til kravet ved oppstart i prosjektet,
se tabell 31 NB 7:2011.

Man kan ogsa basere sin forhandsdokumentasjon pa to (eller flere) fiberdoseringsniva. Dette gir
muligheten for & interpolere mellom resultatene (ikke ekstrapolering) og slik finne den fibermengden som
kan benyttes ved oppstart i prosjektet. Figur 1 viser et eksempel med bruk av 2 fiberdoseringsnivaer, og 2
prevningsresultater ved hvert doseringsniva (dvs. 15 % marginen gjelder), og det er interpolert mellom
resultatene for & finne nedvendig dosering for E700 (fiberdosering 1) og E1000 (fiberdosering 2). I denne
forbindelse kan det ogsé vere fornuftig & gjere seg noen egne refleksjoner i valget av endelig
fiberdosering hvis det evt. er stor spredning mellom preveresultater for en gitt fiberdosering, for eksempel
ved en spredning som angitt mellom preveresultat 1 og 2 for hay fiberdosering i Figur 1.

Forproving i prosjekt — Alternativ B (uten margin til kravet)

Forpreving star beskrevet i kapittel 1.2.6.1, og tabell 4 gjelder da (samme krav gjelder ogsé for lapende
dokumentasjon i selve prosjektet, se kapittel 1.2.6.2). Det har utviklet seg en praksis a bruke
interpolasjonsmetoden ogsé i prosjekt bade ved forpreving (med aktuelt utstyr og aktuell betong) og ved
lopende dokumentasjon, noe som ikke er beskrevet i NB 7:2011. Sproytebetongkomiteen mener
interpolasjonsmetoden brukt i prosjekt kan vare fornuftig ettersom det ligger robusthet i det at
prevningsomfanget eker, samt at det gir grunnlag for hurtig tilpasning hvis det evt. er behov for & endre
fiberdoseringen. Naturlig spredning ble diskutert ovenfor og for forpreving i prosjekt, hvor det ikke er
krevd margin til kravet, vil det likevel vaere sveert fornuftig & velge et fiberniva som er noe heyere enn det
som faller direkte ut fra selve interpoleringen.
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Figur 1 Illustrasjon pa forhandsdokumentasjon (alternativ A) av energiabsorpsjon med bruk av 2 doseringsnivaer og
2 provningsresultater ved hvert doseringsniva, noe som betyr 15 % margin til E-klassen i hht. Tabell 3 1 NB 7:2011.

Ved bruk av interpolasjonsmetoden i prosjekt vil det da veere behov for & sprayte ett eller flere platesett
med lavere fiberdosering enn det som benyttes i den daglige spreytebetongproduksjonen. Etter
spraoytingen av platepregver vil det vaere et enske om & bruke den resterende betongen i bilen. Dette ma da
avtales med byggherre/geolog. Det er eksempler pa at aksept for bruk av slike enkeltlass med for lav
fiberdosering til bergsikring er gitt (f.eks. omrade med god bergkvalitet), evt. sa har man funnet annen
fornuftig stedlig anvendelse. Avtalte prosedyrer innarbeides med fordel i prosjektets kontrollplan.

Dokumentasjon av fiberinnhold og fiberfordeling

Tendenser til fiberballing er blitt mindre etter at kravet til dokumentasjon av fiberinnhold/fordeling ble
innfort. For hay synk (separasjonsfare) er imidlertid erfart & gi risiko for darlig fiberfordeling.

Provningshyppighet

Prevningshyppigheten for fiberinnhold/fiberdosering og energiabsorpsjonskapasitet er i NB7:2011 gitt i
henholdsvis Tabell 6 og i Tabell 7.
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