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FORORD
 
Denne utgaven av Norsk Betongforenings Publikasjon nr. 7 ”Sprøytebetong til berg-
sikring” avløser utgaven av 2003. Siden forrige revisjon er det utgitt felleseuropeiske 
standarder som omhandler sprøytebetong. Disse standardene dekker både tørr- og 
våtmetoden benyttet til alle formål: Sikring og forsterkning av berg- og løsmasser, 
selvstendige konstruksjoner, samt reparasjon og oppgradering av eksisterende 
konstruksjoner. Standardene inneholder følgelig kompromisser og regler som ikke 
gjelder bergsikring. De som kun er interessert i bergsikring (som med stor rett kan 
karakteriseres som et eget fagområde), vil måtte vurdere og filtrere ut det som er 
relevant. Til tross for standardene er det derfor ansett som ønskelig med en revidert 
Publikasjon nr. 7 av samme karakter som de tidligere utgavene. 
 
Publikasjonen er et støttedokument for standardene, se kap. 1.1.1, og bør leses 
sammen med disse. Publikasjonen omhandler kun det som er aktuelt for bergsikring i 
disse standardene, og utdyper, presiserer og forklarer standardenes bestemmelser. I 
forhold til standardenes formuleringer er det i denne publikasjonen: 

 begrensninger av valgmuligheter der dette er ønskelig ut fra utførelsesmetode 
og/eller bruksområde, 

 presiseringer og forklaringer for tilpasning til norske tradisjoner og praksis. I 
enkelte tilfeller kan presiseringer være i form av tillegg/supplement, 

 andre regler enn i NS-EN. I hovedsak gjelder dette prøvingsmetoder samt 
totrinns prinsippet for kontrollhyppighet. 

 
Publikasjonen er et tilbud til de som fortsatt ønsker en samlet framstilling av kravene 
som gjelder til våtsprøytebetong benyttet til bergsikring, - med forklarende tekst og 
illustrasjoner. Publikasjonen er inndelt i kap. 1 Produktspesifikasjon, kap. 2 
Prøvingsmetoder og evaluering, og kap. 3 Veiledning. Kap. 1 og 2 kan også henvises 
til som beskrivelse i kontraktssammenheng.  
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VEDLEGG 1: Informasjonsskriv til Norsk Betongforenings Publikasjon nr. 7 
 
Informasjonsskriv vedrørende praktisering og tolkning av retningslinjer angitt i Norsk 
Betongforenings Publikasjon nr. 7: «Sprøytebetong 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 vært knyttet en del usikkerhet knyttet til ansvar, samt dokumentasjon av 
energiabsorpsjonskapasitet i prøveplater.  
 
I dette informasjonsskrivet kommer en del presiseringer og anbefalinger som forhåpentligvis vil bidra til å 
gi enhetlig praksis og forståelse. 
 
Ansvar 
 
De betongegenskapene som inngår i bestillingen av basisbetong for sprøytebetong har betongprodusenten 
ansvar for, mens utførelsen fram til det ferdige produktet har den utførende av sprøytebetong ansvaret for. 
Det er naturlig at sprøyteentreprenøren har ønskemål mht. basisbetongens bruksegenskaper utover de 
grunnleggende krav som er stilt fra byggherre. Samarbeid mellom betongprodusent og sprøyteentreprenør 
om betongsammensetning for basisbetong bør derfor som hovedregel finne sted. 
 
Spesifikasjonen av sprøytebetong fra byggherre vil inneholde energiabsorpsjonsklasse, dvs. krav til 
minimum energiabsorpsjon. Spesifikasjonen for fiberarmert sprøytebetong vil normalt ikke inneholde 
krav om bruk av en spesifikk fiber. Det er entreprenørens frihet å velge fiberprodukt og fiberdosering for 
å oppfylle det gitte kravet til energiabsorpsjon. Betongprodusentens ansvar er (når han har påtatt seg å 
tilsette fiberen til basisbetongen) å tilsette fiber i spesifisert mengde, og sørge for at disse blir innblandet 
til tilfredsstillende fordeling. Den som tilsetter fiberen har også ansvar for kontroll og dokumentasjon av 
fiberinnhold/fiberfordeling. Hvis dette er tilfredsstilt har entreprenøren ansvaret for at prøver av 
energiabsorpsjon viser tilfredsstillende resultater.  
 
Det anbefales at sprøytebetongentreprenøren gis overordnet ansvar for både å dokumentere og sikre at 
beskrevet energiabsorpsjonsklasse tilfredsstilles, herunder sammen med betongleverandøren sikre at krav 
til basisbetongen oppfylles, og i samråd med fiberleverandør bestemme type fiber med tilhørende 
dosering. 
 
Fiberleverandøren vil normalt være den som innehar mest erfaring og sitter med mest dokumentasjon med 
hensyn til fiberdoseringen som er nødvendig for å oppnå kravet til energiabsorpsjonskapasitet, dernest 
sprøyteentreprenøren. Sprøyteentreprenøren vil selvsagt benytte sin egen erfaring og i størst mulig grad 
nyttiggjøre seg fiberleverandørens erfaring for å velge riktig fiberdosering. 
 
Plateprøving (energiabsorpsjonskapasitet), generelt
 
Runde og kvadratiske plater er sidestilt og begge geometriene kan benyttes, men runde plater dominerer i 
Norge ettersom dette har vært tradisjon fra tidligere, og de er lettere å håndtere. En prøveserie/et 
prøveresultat skal bestå av minst 3 prøveplater. Enkelte velger å produsere 4 prøveplater ved hvert 
prøveuttak for å ha en ekstra i tilfelle man får skade på en plate eller det er andre grunner som tilsier bruk 
av den fjerde platen. Det skal alltid måles fiberinnhold og fiberfordeling fra samme lass som det sprøytes 
plater av. Betongprodusenten (som måler fiberinnhold og fiberdosering) og entreprenøren (som 
produserer plateprøver) må samordne slik at samme betonglass er basis når plateprøver skal sprøytes. Noe 
redusert akseleratormengde under sprøyting av prøveplater er ofte en forutsetning for god avretting av 
platene etter sprøyting.  
 
Ved rapportering av et prøveresultat skal alle 3 plateprøvene inngå i gjennomsnittet uavhengig av platen 
sin bruddform (momentbrudd, skjærbrudd). 
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Ved forhåndsdokumentasjon 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 være separat dokumentasjon for M45- og for M40-kvalitet, både når det gjelder 
forhåndsdokumentasjon og dokumentasjon i prosjekt. Byggherren skal etterspørre og kontrollere 
forhåndsdokumentasjonen før oppstart.  
 
Når det gjelder bestemmelse av produsert volum av den fiberarmerte sprøytebetongen, og dermed 
prøvningsfrekvens for plateprøving (og fiberinnhold), gjelder i prinsipp ikke produksjon av «andre 
betongsammensetninger» (f.eks. sprøytebetong uten fiber til armerte buer, etc). Dette kan imidlertid være 
frivillig all den tid inkludering av andre resepter fører til økt dokumentasjonsomfang for den fiberarmerte 
sprøytebetongen. 
 
Spredning i resultater ved plateprøving
 
En prøveserie/et prøveresultat på energiabsorpsjonskapasitet er gjennomsnittsresultatet fra minst 3 
prøveplater som er sprøytet på samme sted og rett etter hverandre av samme betonglass. Før utgivelsen av 
NB 7:2011 utførte Sprøytebetongkomiteen en rekke serier med plateforsøk, se [1] og [2]; disse viste en 
gjennomsnittlig spredning (variasjonskoeffisient) på 8,5 % for et gitt laboratorium. For øvrig varierte 
spredningen normalt fra noen få % og opp til 15 %, og en spredning på over 20 % opptrer også nå og da. 
 
En rekke såkalte ringforsøk på plateprøving er også gjennomført, både i Norge og internasjonalt [3]. 
Erfaringen her er at gjennomsnittlig spredningen for prøveresultater mellom ulike laboratorium ligger på 
rundt 10-12 %, noe som må karakteriseres som bra med de tanke på den gjennomsnittlig spredningen på 
8,5% mellom tre paneler innad i et og samme laboratorium.  
 
Naturlig spredning fører dermed til at hvis man legger seg for nære kravet vil faren for å få undermålere i 
et prosjekt være stor. Helt analogt med for eksempel trykkfasthet bør man derfor legge seg over krevd 
nivå for å ta høyde for spredningen. 
 
Dokumentasjon av Energiabsorpsjonskapasitet (kapittel 1.2.6.1 i NB 7:2011) 

Forhåndsdokumentasjon  - Alternativ A (med margin til kravet): Forhåndsdokumentasjonen kan baseres 
på tidligere resultater på 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 3 i NB 7:2011. 
 
Man kan også basere sin forhåndsdokumentasjon på to (eller flere) fiberdoseringsnivå. Dette gir 
muligheten for å 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 fiberdoseringsnivåer, og 2 
prøvningsresultater ved hvert doseringsnivå (dvs. 15 % marginen gjelder), og det er interpolert mellom 
resultatene for å finne nødvendig dosering for E700 (fiberdosering 1) og E1000 (fiberdosering 2). I denne 
forbindelse kan det også være fornuftig å gjøre seg noen egne refleksjoner i valget av endelig 
fiberdosering hvis det evt. er stor spredning mellom prøveresultater for en gitt fiberdosering, for eksempel 
ved en spredning som angitt mellom prøveresultat 1 og 2 for høy fiberdosering i Figur 1. 
 
Forprøving i prosjekt – Alternativ B (uten margin til kravet)
Forprøving står beskrevet i kapittel 1.2.6.1, og tabell 4 gjelder da (samme krav gjelder også for løpende 
dokumentasjon i selve prosjektet, se kapittel 1.2.6.2). Det har utviklet seg en praksis å bruke 
interpolasjonsmetoden også i prosjekt både ved forprøving (med aktuelt utstyr og aktuell betong) og ved 
løpende dokumentasjon, noe som ikke er beskrevet i NB 7:2011. Sprøytebetongkomiteen mener 
interpolasjonsmetoden brukt i prosjekt kan være fornuftig ettersom det ligger robusthet i det at 
prøvningsomfanget øker, samt at det gir grunnlag for hurtig tilpasning hvis det evt. er behov for å endre 
fiberdoseringen. Naturlig spredning ble diskutert ovenfor og for forprøving i prosjekt, hvor det ikke er 
krevd margin til kravet, vil det likevel være svært fornuftig å velge et fibernivå som er noe høyere enn det 
som faller direkte ut fra selve interpoleringen.  
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Figur 1 Illustrasjon på forhåndsdokumentasjon (alternativ A) av energiabsorpsjon med bruk av 2 doseringsnivåer og 
2 prøvningsresultater ved hvert doseringsnivå, noe som betyr 15 % margin til E-klassen i hht. Tabell 3 i NB 7:2011.  
 
Ved bruk av interpolasjonsmetoden i prosjekt vil det da være behov for å sprøyte ett eller flere platesett 
med lavere fiberdosering enn det som benyttes i den daglige sprøytebetongproduksjonen. Etter 
sprøytingen av plateprøver vil det være et ønske om å bruke den resterende betongen i bilen. Dette må da 
avtales med byggherre/geolog. Det er eksempler på at aksept for bruk av slike enkeltlass med for lav 
fiberdosering til bergsikring er gitt (f.eks. område med god bergkvalitet), evt. så 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 
innført. For høy synk (separasjonsfare) er imidlertid erfart å gi risiko for dårlig fiberfordeling. 
 
Prøvningshyppighet
 
Prøvningshyppigheten for fiberinnhold/fiberdosering og energiabsorpsjonskapasitet er i NB7:2011 gitt i 
henholdsvis Tabell 6 og i Tabell 7. 
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