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FORORD

Denne publikasjon er en veiledning for bestemmelse av fasthetsklasse for betong i
en konstruksjon, eller deler av denne, basert pa trykkfasthet til utborede prever.
Dessuten blir innledningsvis ogsa betongens fasthetsklasse basert pa stepte prover
behandlet.

Arbeidet med veiledningen er kommet igang etter gnske i bransjen hvor man har
savnet klare og fullstendige retningslinjer for denne type undersekelser.

Norsk Betongforening opprettet en komité bestadende av:

Dr. ing. Esben Jonsson (formann) Eget firma

Seniorforsker Per Arne Dahl SINTEF Konstruksjoner og betong
Dr. ing. Finn Fluge Eget firma

Siv.ing. Steinar Leivestad Berdal Stremme as

Dr. ing Malvin Sandvik Norwegian Contractors

Dr. ing. Elisabeth Schjglberg Vegdirektoratet, Veglaboratoriet

I tillegg har siv. ing. Reidar Kompen i Veglaboratoriet bidratt med verdifulle rad
og kommentarer.

Dr. Lars Aadnesen, Dr. Lars Aadnesen & Co. A/S, har det siste ar vart komitéens
faglige sekretaer. Hans arbeide har hatt stor betydning for bade fremdriften og
publikasjonens innhold. Dette arbeide har vert betalt av Veglaboratoriet som pa
denne maten har bidratt sterkt til at det har lykkes & fullfere komitéarbeidet.

Fluge og Jonsson har ogsa utfert ekspertutredninger for komitéen, og en
arbeidsgruppe bestdende av Fluge, Jonsson og Aadnesen har utfert en bearbeiding
av innkommet materiale i den avsluttende fasen av arbeidet med publikasjonen.

De spesielle utredninger samt komitéens drift (metevirksomhet og reiser) er blitt
delvis dekket av bidrag fra firmaer og institusjoner nevnt i pkt. 10.

Denne publikasjonen har hatt som mélsetning & samle bestemmelser i forskjellige
norske standarder og retningslinjer samt presisere og utfylle disse bestemmelsene.

Selve veiledningsteksten er skrevet i normal skrift, sitater direkte fra standarder
eller andre regler og forskrifter er skrevet i uthevet skrift og komitéens
kommentarer er skrevet i kursiv.

Komitéen anbefaler at arbeidet blir viderefort. Bl.a. ber det lages en samling
eksempler som viser bruken av veiledningen, det kan ogsa veere behov for a lage
en kortfattet prosedyre for praktisk bruk. Dessuten er det noen faglige
problemstillinger som ber utredes videre.

Komitéen vil uttrykke takk for de mange konstruktive kommentarer som ble
mottatt i forbindelse med heringen.

September 1993.

Esben Jonsson
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INNLEDNING

Denne publikasjon er en veiledning for bestemmelse av fasthetsklasse for
betong i1 en konstruksjon, eller deler av denne, basert pa trykkfasthet

til utborede prover. Innledningsvis er ogsa betongens fasthetsklasse
basert pa stopte prever behandlet.

Betongens fasthetsklasse kan bestemmes basert pa:
a) Stepte prover:

- Lopende byggeplasskontroll med terninger stept pa
byggeplassen.

- Lopende ferdigbetongkontroll med terninger stept ved
fabrikken.

b) Utborede prover som supplement til stepte prever:

- Konstruksjoner hvor resultatet fra den lgpende
byggeplasskontroll ikke tilfredsstiller kravet.

- Det kan stilles spersmél om betongen har fore-
skrevet fasthet 1 konstruksjonen.

c¢) Kun utborede prover:

- Konstruksjoner hvor fastheten er viktig for
for bedemmelse av bareevnen, f.eks. ved rehabilitering,
ombygging, o.1.

Det har vist seg at den legpende byggeplasskontroll i mange tilfeller har veert
mangelfull, til tross for klare regler 1 gjeldende standarder og forskrifter.
Denne publikasjon har derfor ogsa som hensikt a:

a) Presisere de gjeldende regler for kontroll.

b) Presisere og eventuelt klargjere spersmal i forbind-
else med prevning og tolkning av prevningsresultater.

Det understrekes at publikasjonen bare behandler fasthetsprevning av
betong. Dette er i overensstemmelse med det mandat som danner
grunnlaget for utarbeidelse av publikasjonen. Det betyr imidlertid




2.

at annen prevning av betongen kan vere like viktig eller viktigere. Slik
annen nedvendig prevning forutsettes utfort ifelge gjeldende regler.

Det er ikke tatt hensyn til fasthetsavvik som skyldes mulige forskjeller
mellom prevemaskiner.

Publikasjonen behandler ikke en n@rmere vurdering av den
dimensjonerende betongfasthet i spesielt neye undersgkte konstruksjoner

eller deler av disse.I visse tilfelle vil det veere mulig & utnytte betongen
sterkere enn etter denne veiledningen, men dette ma vurderes i hvert enkelt

tilfelle.

For & lette bruken av veiledningen er folgende skrifttyper benyttet:
a) Selve veiledningsteksten

b) Direkte utdrag av NS eller andre regler og forskrifter

¢) Kommentarer

FILOSOFIEN BAK MATERIALSTANDARDENE

Formalet med materialstandardene er & sikre at de beregningsmessige
forutsetninger blir oppfylt. Standardene tar utgangspunkt i nybygg og
regelverket er stort sett innrettet pa dette.

Reglene i NS 3420 /1/*) for utboring av prever fra en konstruksjon er
derfor primert ment som en mulighet til & kunne verifisere fasthet
oppnadd i konstruksjonen nér resultatene fra den lepende betongkontroll
viser for lave verdier.

Den lgpende betongkontroll er basert pa normprevning som er en
vikarierende prevning av fastheten i en konstruksjon. Det tas ut

prever av den betong som skal plasseres i konstruksjonen. Prevene
stepes ut i normerte former, gis en normert komprimering og lagres under
normerte herdmngsbetlngelser frem til trykkprovning. P4 grunnlag av den
fasthet som bestemmes ved normprgvningen, far man et grunnlag

til & bestemme den fastheten som er oppnadd i konstruksjonen.

Det henvises til Bilag A.

Sammenhengen mellom normprevning og fasthet i konstruksjonen er
verifisert gjennom forsgk. Dette danner grunnlag for de tabellerte
verdier for konstruksjonsfastheten f . Kfr. NS 3473 /2/ tabell S.

I normprovene er en rekke parametre som kan pavirke den fasthet
som mdles, sésom dimensjoner, utstepning, herdning og
prﬁveprosedyrer standardisert og prevningen skal utferes kontrollert.
Normprevningen egner seg derfor til statistisk behandling. Problemet

* Litteraturhenvisningene er gitt i pkt. 9



i vanlig kontrollarbeid er at antall prover er lite, slik at det er ngdven-
dig & foreta en tillemping av de statistiske metodene.

Vurdering av fasthet baseres pa stikkprovekontroll. Dette representerer i
seg selv en usikkerhet. Normalt blir derfor verdiene angitt a ligge inne-
for et intervall.

Pa grunnlag av stikkprover vil beregnet karakteristisk fasthet fck
ikke entydig, vere virkelig f., , men en fasthetsverdi som ligger
innenfor et intervall. Dvs. f;| blir angitt som en beregnet verdi samt
den usikkerheten denne verdi er beheftet med.

Usikkerheten er avhengig av antall prever som er tatt og det
sannsynlighetsniva som velges (f eks. krav om at virkelig verdi
med 90% sannsynlighet skal ligge innenfor det gitte intervall).

Settes f.eks. fox =37,5+2,0

vil det derfor vaere 50% sannsynlighet for at den virkelige verdien
for f ligger under beregnet verdi for f |, og 50% sannsynlighet for at
den er storre enn den beregnede.

Vurdering av prevningsresultatene vil eller kan tjene forskjellige
formal:

- Verifisering av at betongen i en konstruksjon
tilfredsstiller de tekniske krav.

- Kontroll av en betongproduksjon som grunnlag for ekonomiske
oppgjer og etablering av produsentens styringsparametre.

Vurderingskriteriene i NS 3420 /1/, tilsvarer en produsentrisiko pa 50 % .
De tilsvarer ogsa at byggherren har en risiko pa 50% for & akseptere for
lave verdier. For 4 sikre seg mot en feilaktig underkjennelse, ma derfor
produsenten velge en annen risiko enn den byggherren gnsker for aksept.

Kommentarer:

Vurderingskriteriene i NS 3420 /1/ tilsvarer en produsentrisiko pd 50%.
En slik risiko vil ingen serios betongprodusent ta, normalt benytter man
en produsentrisiko i storrelsesorden 5-10%, se Bilag B.

Dette betyr at produsenten i sin vurdering av tilsiktet middelfasthet ma
anvende haoyere verdier for koeffisienten w enn de NS 3420 /1/ angir,
kfr. pkt 4.4.

Da man i dag har anledning til G benytte produsentens proveresultater
som supplement til egne prover, og fordi provematerialet er det samme,
er kanskje disse to hensyn gatt over i hverandre og bidratt til en viss
Sforvirring.



1 tilfeller med fa prover pa byggeplass vil en mulig ordning veere at
provene fra byggeplass suppleres med betongprodusentens prover
inntil et samlet antall pa 15 prover som kan danne basis for den
statistiske behandlingen.

De supplerende prover skal veere fra betongleverandorens normale
proveuttak.

Forutsetningen er at antallet prover begrenses til 15, at
betongleverandorens proveresultater er de sist registrerte, og at ingen
prove tatt pa byggeplass har lavere fasthet enn krevet karakteristisk fasthet.
Videre ma provene veere fra samme familie av betong, og det ma veere

en grense for hvor gamle de er. Begrensningen i alder bor vaere 3 mdneder.

Med uttrykket betong av samme "familie” menes varianter av betong innen en
fasthetsklasse.

- Byggherren baserer seg pd en akseptsannsynlighet

- Produsenten baserer seg pd en kasasjonsrisiko

De to tingene gjor at vurderingen er forskjellig.

Byggherren vil sikre seg at han har stor sannsynlighet for at de
produkter han far tilfredsstiller de kravene han stiller. Produsenten mad
sikre seg at han ikke lager en betong som er uokonomisk, men samtidig
ma han ikke legge inn for stor risiko for d fi kassert en akseptable

betong.

Det understrekes at Kontrollrddets regler er basert pd byggherrens
akseptkriterier.

Det refereres til Bilag B.
Nar vurderingskriteriet ikke tilfredsstilles, kommer bestemmelsen om
utboring fra konstruksjonen til anvendelse.

Forutsetningene er da at det kan pavises hvor betongen er plassert, slik
at det kan tas ut prever av den betongen det er mistanke til.



3. GENERELT OM PRGVNING OG VURDERING AV

KONSTRUKSJONSFASTHET

Prinsippskissen i figur 3.1 viser fremgangsmaten for bedemmelse av

betongens konstruksjonsfasthet. Det fremgar av prevning og vurdering
kan vaere aktuelt pa flere nivéer, men at resultatene pa et niva avgjer

behovet for prevning/vurdering pa neste niva.

I skissen er det gitt henvisning til en del aktuelle punkter i denne

publikasjonen.
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l
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Figur 3.1. Prinsippskisse for fremgangsméte ved bedemmelse av konstruksjonsfasthet.




4.

LOPENDE BYGGEPLASSKONTROLL

4.1

42

Generelt

Under utforelse av stopearbeider skal den/de som er ansvarlig for
utforelsen foreta den lgpende kontroll. Dessuten kan byggherren
utfere en tilleggskontroll.

Krav til den lgpende kontroll er gitt i NS 3420 kapittel
L Betongkonstruksjoner /1/.

Kommentarer:

Det understrekes at ndr en i det folgende benytter uttrykket "lopende
byggeplasskontroll” sa menes den totale kontroll utfort ifolge
gjeldende regler og forskrifter, bade pa selve byggeplassen og f.eks.
ved en ferdigbetongfabrikk.

Kontrollomfang
NS3420 pkt. L06.1 /1/ inndeler betongarbeidene i tre kontrollklasser:

- Utvidet kontroll (U)
- Normal kontroll (N)

- Begrenset kontroll (B)

Kontrollomfanget er avhengig av kontrollklassen. For valg av
kontrollklasse vises til NS 3473 /2/ pkt. 7.1.

Kommentarer:

Kontrollomfang B har liten interesse i forbindelse med denne
publikasjon, og utelates derfor i det folgende.

Kontrollomfanget for mindre arbeider, enten de utfores i

U eller N, trenger aldri veere storre enn en prove pr. lass. Da dette er 6
betrakte som 100 % provning, kan antallet prover veere mindre enn kravene
ovenfor.Ved 100 % provning er kravet til karakteristisk verdi oppfylt
dersom ingen proveverdi underskrider krevet karakteristisk verdi.



Kontrollomfanget for kontroll av fasthet er gitt i pkt. L505.1.4 /1/, og
er folgende:

U: Det skal tas én prove hvert stepeskift og
minst hver pabegynt 100 m3 av hver material-
sammensetning, men minst 14 prever.

N: Det skal tas én preve hver stepeperiode og
minst hver pabegynt 250 m3 av hver material-
sammensetning, men minst S prever.

I'NS 3420 /1/ pkt. 02 gis det folgende definisjoner:
Stepeperiode:

Er ikke et presist begrep, men er ment 4 dekke be-
tongarbeider utfert innenfor et begrenset tidsrom
(dager) hvor rammebetingelsene for produksjon og
transport av betongen er uendret. Det kan vaere na-
turlig a se pa fundamentstep, dekkestep, veggstop
osv. som stepeperioder; en stepeperiode er ikke
nedvendigvis det samme som et stepeavsnitt.

Stepeskift:

Er normalt a regne som et sammenhengende
stepearbeid av ca. 8 timers varighet. Det endrer
ikke kravet til prevetaking om det stopes flere
steder i samme konstruksjon eller bygg. Dersom
imidlertid betongleveransen kommer fra flere
leveranderer, gjelder kravene til preving for hver
leverander.

Nér det brukes fabrikkblandet betong tillates, iflg. pkt. L505.1.1 /1/
prevningen pa byggeplassen redusert til inntil halvparten av det som
er beskrevet ovenfor, under forutsetning av at:

- betongleveranderen dokumenterer at det ved ved-
kommende fabrikk produseres betong som tilfreds-
stiller kvalitetskravene

- det totale previngsomfang ikke blir mindre enn det
som er beskrevet for byggeplassprovningen alene

- partene har gjensidig adgang til hverandres
previngslaboratorier og previngsresultater i
byggetiden



Kontrollradet for betongprodukter (KR) har gitt falgende
tilleggsbestemmelser for fabrikkblandet betong i tabell 2, /3/:

Utvidet kontroll (A 1) Normal kontroll (A 2)
To prever pr. uke. Hver kalendermaned:
Dog minst pr. kalender- Minst 1 prove pr.
maned: 1 prove pr. pabegynt 100 m3
pabegynt 100 m3 betong betong inntil 400 m3.
inntil 400 m3.
Deretter 1 preve pr. Deretter 1 preve pr.
pabegynt 200 m3 betong. pabegynt 300 m3
betong.

Trykkpreving skal utferes ved godkjent betongprevingslaboratorium.

Med "godkjent" menes i denne forbindelse godkjent av Kontrollradet
for betongprodukter samt av de involverte parter.

Kommentarer:

Ovennevnte siterte regler innebcerer at det alltid skal utfores en
kontroll av betongen pd byggeplassen selv om fabrikkblandet
betong blir benyttet, og uansett om man ved fabrikken f.eks. har
en kontroll som langt overskrider Kontrollradets krav /3/.

Det vises til "Kommentarer" under pkt. 2 for forslag til tillempning av
kravene.

4.3 Uttak, oppbevaring og utferelse av prgvene

Krav til uttak av prever, oppbevaring og utferelse av prevene er
dekket av:

NS 3658 Provetaking /4/
NS 3667 Provelegemers form og mal /5/
NS 3668 Provelegemers trykkfasthet /6/

NS 3669 Steping og lagring av prevelegemer til &
bestemme fasthet /7/

11



44

12

Kommentarer

Det understrekes viktigheten av et meget nayaktig renhold av
formene og nayaktig utforelse av provestop og trykkprovning.

NS stiller ingen krav til materialer for formene. Bruk av plexiglass-

Sformer kan gi toleranseavvik som er storre en hva kravet i NS 3667 tilsier.

For formene skal trykkflatenes planhet kontrolleres regelmessig.
Ingen provestykker skal trykkproves for slik kontroll er foretatt.

Vurdering av prgvningsresultatene

Krav til karakteristisk trykkfasthet gitt i NS 3420 /1/ pkt. L.501.2 er
basert pa prevningsalder 28 degn. I pkt. L501.3 er det gitt regler for
fastleggelse av fasthetsklasse ved preving ved lavere alder enn 28
degn, men ikke lavere enn 7 degn.

Reglene er basert pa en koeffisient som angir relasjonen mellom
fasthet ved prevetidspunktet og ved 28 degn. Denne koeffisient

skal dokumenteres og dette krever relativt omfattende prevning. Ulike
sementer og tilsetningsstoffer vil gi ulike koeffisienter. Reglene har
derfor antakelig sterre interesse for 4 fa hurtige resultater av prov-
ning utfort ved en ferdigbetongfabrikk enn ved prevning pa
byggeplassen.

Krav til hvordan prevningsresultatene skal vurderes er gitt i
NS 3420 /1/ pkt. L501.4 og er folgende:

Hyvis det brukes betong med ulike
materialsammensetninger, bestemmes karakteristisk
trykkfasthet for hver sammensetning.

For a vurdere om betongen tilfredsstiller kravene til
trykkfasthet,benyttes en av folgende metoder.

a) Karakteristisk fasthet fo kan beregnes ut fra middelverdien
av provefasthetene o, og standardavviket s med formelen:

fek=fem - w.s

der w har disse verdier:

Antall provefastheter 3 4-5 6-10 11-20 >20
w 2,5 2,0 1,7 1,5 1,4



Kommentarer:
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b) Krav til karakteristisk fasthet anses oppfylt dersom det under-
skrides av heyst en prevefasthet hvis prevenes antall er minst
27.

For begge metoder gjelder at ingen provefasthet skal vaere lavere
enn 80 % av krevd Karakteristisk fasthet.

Provefasthet regnes som middelverdi av previngsverdiene for to
prevelegemer av samme form og dimensjoner, fremstilt av én
preve av fersk betong.

Hvis det av previngsresultatene fremgir at kravene i tabell L5:a
ikke er eller vil bli tilfredsstilt, skal betongens materialsammen-
setning korrigeres og ny proving foretas straks. Det skal dessuten
straks iverksettes ekstra tiltak for 3 gi betongen i konstruksjonen
de best mulig herdningsvilkir.

Begge metodene a og b er likeverdige hva angdr andel undermdlere
som tillates. Statistisk er en regel 0 undermdélere av minst 14
prover ogsd likeverdig.

Kontrollrddet har stilt tilleggskrav /3/ for fabrikkblandet

betong: Ved lesing av Kontrollridets krav mi en vaere oppmerksom
pd at de refererer til krav som stilles til ferdigbetongfabrikkens egen-
kontroll. (Det bemerkes spesielt at punktene i det felgende refererer
til Kontrollrddets punkter):

(6.4) Betongens kvalitet

(6.4.1) Betongens kvalitet skal tilfredsstille kravene i
NS 3420.

Provefastheten skal bestemmes etter kontrollbe-
stemmelse A eller B - se pkt. 6.4.2 og 6.4.3.

Fabrikker i klasse A1 (utvidet kontroll) skal benytte
kontrollbestemmelse A for vurdering av de tre mest
benyttede kvaliteter.

(6.4.2) Kontrollbestemmelse A

Ved vurdering av betongens fasthet brukes formel
angitt i NS 3420, kap. L 5, pkt. 01.4 (her er gjentatt
pkt. a) pd foregdende side).

Karakteristisk fasthet for hver fasthets- og
miljeklasse skal beregnes hver méaned. I
beregningene kan resultatene fra foregiende periode
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inngi dersom preveantallet i siste mined er mindre
enn 27, Ingen resultater skal dog vzere eldre enn tre
maneder.

Ved bevisst endring av betongens fasthetskrav kan
vurderingen baseres pa kortere tidsrom.

Spesielle betongkvaliteter som det i god-
kjenningsperioden er liten produksjon av, kan
vurderes pa grunnlag av standardavvik i nzerliggende
fasthetsklasse eller preveresultater av betong i
sammefasthetsklasse fra tidligere periode.

(6.4.3) Kontrollbestemmelse B

Ved kontroll av prevefastheten kan benyttes folgende
tabell som gir heyeste antall tillatte undermaélere:

- 1 av minst 27 prever

2" " .39 "

-3" "5 "

-4" " 62 "

-5" "o
...... osv.

Vurdering av fastheten skal for hver fasthets- og miljo-
klasse foretas manedlig.

I vurderingen kan resultatene fra foregiende periode
inngd dersom preveantallet i siste mined er mindre
enn 27,

Ingen resultater skal dog vaere eldre enn tre maneder.

(6.4.4)  For begge kontrollklasser (pkt. 6.4.2 og 6.4.3) gjelder at
ingen prevefastheter ma vzere lavere enn 80% av
karakteristisk fasthet - jfr. NS 3420.

Kommentarer:

Det fremgdr av bestemmelsene ovenfor at Kontrollrddets krav er mer detaljerte
enn NS 3420. De kan derfor med fordel benyttes ogsd ved storre betongleveranser
blandet pa byggeplassen.

Koeffisienten w i NS 3420 /1/ pkt. L 501.4 er begrenset til 1,4 nar antallet prove-
Jastheter er storre enn 20. Tas det hensyn til dette skulle tabellen veert endret til
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- 1 av minst 24
_ 2 ” ” 37
- 3 ” " 48

Det er ingen gevinst ved d oke antallet av prover.

Endel forhold ma bli gjenstand for spesiell vurdering ved bruk av statistikk. Det er
vanskelig d angi konkrete holdepunkter, men i det folgende er gitt noen forhold
som vanligvis vil veere av betydning:

a)  Ved vesentlige endringer av resepten ma ny statistisk vurdering foretas.
Vesentlig endring kan bl.a. veere:

i) Skifte av bindemiddeltype eller -leverandor

ii) Endring av tilsiktet masseforhold med 0,03 eller mer.

iii) Skifte av tilslag.

iv) Endring av sand- eller steininnholdet med mer enn 10 %.

v) Okning av maks. kornstorrelse med mer enn 50 % eller reduksjon
med mer enn 30 %.

b)  Det statistiske grunnlag ma brukes korrekt. Ved en ferdigbetong-
fabrikk ma alle provningsresultater for en levert betongresept inkluderes
under det aktuelle tidsrom, uansett om leveransene 0gsa har skjedd til andre

byggeplasser.

¢)  Statistikk kan ikke brukes ved gradvis eller kontinuerlig reseptfor-
andring med mindre det er tale om en proveproduksjon f.eks. i hen-
hold til NS 427 A, del 2 blad 5.8 /10/.

d) Ved 100 % provning og fa prover skal ingen enkelt verdi underskride
krevet karakteristisk fasthet.

Alternativt kan karakteristisk fasthet fastlegges som den verdi som gir
maksimalt 8 % undermdlere (defektprosent 8).

Generelt baserer betongprodusentene seg pa et fatall grunnresepter som
utarbeides pa grunnlag av kundenes normale krav til betongen. Grunnresepter
med innhold av samme type delmaterialer og tilncermet samme betongfasthet,
benevnes ofte familieresepter. Med utgangspunkt i grunnreseptene utarbeider
produsentene nodvendige varianter (avledede resepter) som tilfredsstiller
kundenes spesielle behov.

Nar nye resepter utarbeides, far man et nytt statistisk utgangspunkt. Det er
imidlertid viktig G veere oppmerksom pad at en ny resept normalt bare er basert pd
hayst 3-5 povningsresultater (ofte faerre). En statistisk vurdering pa dette
grunnlag vil veere behefiet med stor usikkerhet. Hvis antall provingsresultater er
mindre enn 15 kan tilsiktet middelfasthet i betongen settes lik fop, + 7,5 (MPa).



16

For neer beslektede resepter kan det veere rimelig d legge produsentens statistiske
grunnlag til grunn f.eks. i form av forventet spredning. Dermed vil produsenten ha
en rettesnor om hvilken middelfasthet han ma sikte seg inn mot.

KOMPLETTERENDE PRGVNING

I siste avsnitt av NS 3420 /1/ pkt. L501.4 (referert i pkt. 5.4 ovenfor) stir:

Hvis det av preveresultatene fremgar at kravene i tabell

L 5:a ikke er eller vil bli tilfredsstilt, skal betongens
materialsammensetning korrigeres og ny preving foretas

straks. Det skal dessuten straks iverksettes ekstra tiltak

for 4 gi betongen i konstruksjonen de best mulige herdningsvillkir.

Kommentarer:

Selv om korrigerende tiltak blir iverksatt, vil det bli sporsmdl om de konstruksjoner eller
deler av konstruksjoner som allerede er stopt, har den nodvendige beereevne.

Vanlig praksis er i slike tilfeller G vurdere om en mer noyaktig beregning og

dimensjonering vil resultere i at de relevante konstruksjoner eller deler av disse
har tilstrekkelig baereevne til tross for en lavere betongfasthet. Deretter vurderes
behovet for kjerneboring.

Det understrekes at bare betongens fasthet blir behandlet i denne publikasjon.
Eventuelle andre konsekvenser av en lavere fasthet som feks. redusert bestandighet
og slitestyrke, ma vurderes spesielt.

Dersom det fortsatt stilles sparsmal om betongens fasthet vil, iflg. NS3420
/1/ pkt. L501.6, folgende alternativer vare aktuelle:

- bestemmelse av trykkfasthet pd utborede prover
- bestemmelse av trykkfasthet ved bruddpreve NS 3681 /9/.
- prevebelastning av den ferdig konstruksjon (eller deler av denne),
kfr. NS 3473 pkt. 16 /2/ og Norsk Betongforenings Publikasjon
nr. 16 /11/.
Nér ikke tilfredsstillende fasthet kan pavises ved de ordinzre normprever, kan
konstruksjonens fasthet etterproves ved fasthetsbestemmelse p4 ut-

borede prever.

I det etterfolgende vil bare bestemmelse av trykkfasthet pa utborede prever bli
behandlet.
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6. BESTEMMELSE AV FASTHET BASERT PA UTBOREDE PRGVER

6.1

6.2

Generelt

Bestemmelse av trykkfasthet i den ferdige konstruksjon kan foretas p4
grunnlag av utborede provelegemer.

Provningen skal utferes etter reglene i NS 3420 pkt. L501.6 /1/.

Formalet med prevningen kan vaere forskjellig avhengig om provene tas
ut for a:

- verifisere den lopende betongkontrollen eller

- fastlegge fasthetsklassen i et eksisterende bygg/en eksisterende
konstruksjon

Under dette kapittel behandles uttak, prevning og vurdering av utborede

prevelegemer generelt. Serskilte forholdsregler som ma tas ved uttak
fra ny/eksisterende konstruksjon, behandles i pkt. 7 og 8.

Personell og utstyr

Krav til metode for utboring og behandling av betongsylindere er gitt i
NS 3670 /8/.

Kommentarer:

Norsk Standard stiller ingen konkrete krav til de kvalifikasjoner den som
utforer boringen skal ha og til det utstyr som skal benyttes.

Folgende minimumskrav bor normalt veere tilfredsstilt:

a)  Utboringen skal utfores evt. ledes av person med erfaring fra til-
svarende arbeid.

b)  Det skal brukes vannavkjolt kjernebor med diamantkrone.

¢)  Utstyret skal festes til betongen slik at kjerner med foreskrevet form og
dimensjon kan tas ut. Dette oppnds best ved bruk av bolting.

d)  Det er ikke tillatt G "feste” utstyret med hind eller fotkraft.

Matetrykk og vannavkjoling ma kunne tilpasses slik at kjerner med fore-
skrevet form og dimensjoner kan bores uten & bli skadet.
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Provelegemer
Provelegemene er sylindere. Da det kun unntaksvis er aktuelt &
benytte terninger eller prismer, er kun sylindere omtalt i det folgende.
NS 3667 /5/ angir nominelle mal for prevelegemer.
Nominelle mal for sylindere er:

- diameter: d = 50, 70, 100 eller 150 mm

-hgyde: h=dellerh=2d
Kjernediameter skal ikke velges mindre enn tre ganger tilslagets
maksimale kornsterrelse.
NS 3670 /8/ angir at ved fasthetsproving skal "heyden vare minst lik
diameteren". Dersom dette ikke er mulig, gir imidlertid NS 3420 /1/
mulighet for & benytte hgyde/diameterforhold ned til 0,75.

Kommentarer:

For sylindere med hoyde mellom 0,75d og 2d kan man, med referanse til NS
3420 /1/ tabell L5:b, foreta omregning til fasthetsverdier for sylindere med
h=2d.

Den ekvivalente fasthet som da fremkommer kan man sammenlikne med
fastheten til de standardiserte sylindere 150 x 300 mm, selv om den utborede
sylinder har mindre diameter enn 150 mm.

Det understrekes at de best mulig representative verdier for fastheten fds
dersom h velges lik 2d.

Det er i enkelte tilfeller ikke mulig a tilfredsstille foranstdende retningslinjer,
f-eks. ved undersokelse av konstruksjonsdeler med sma tverrsnitt Eventuelle
awik skal da anmerkes og tas hensyn til ved vurderingen av resultatene.

Prgveomfang

"Omfanget av previngen skal" i henhold til NS 3473 /2/ pkt. 11.1.4,
"velges slik at det gir en tilfredsstillende kjennskap til fasthetsforholdene
1 de konstruksjonsdeler som skal vurderes".
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Kommentarer:

Proveomfanget vil derfor variere ut fra hva som er hensikten med provningen
og av:

a) Storrelsen pd omrddet som skal undersokes.
b) Omradets eksisterende og fremtidige pdkjenninger.
¢) Antall omrdader som skal undersokes.

d) Trykkfasthetens spredning.

Prgveomfanget skal angis pa egne tegninger av en person med
kjennskap til konstruksjonen, f.eks. den radgivende ingenier i
byggeteknikk.

Retningslinjer for fastlegging av nedvendig preveomfang er nermere
behandlet i kapittel 7 og 8.

Uttak av prover

Kommentarer:

Hensikten med provningen er G bestemme fastheten i konstruksjonen basert
pd normal uiforelse. Dette betyr at det ikke skal bores ut prover i stopesdr
0.1. med mindre slike omrdder skal undersokes spesielt. Fastheten av slik
betong gir ingen representativ informasjon om den ovrige betongs fasthet.

Ifelge NS 3670 /8/ pkt. 3.2 skal:

Sted for prevetaking velges med rimelig hensyn til
konstruksjonens sikkerhet for og etter utboring og
eventuell senere reparasjon.

Dessuten skal en:
Unnga at det ligger armeringsstenger parallelt med

trykkretningen. Hvis mulig unngas armering, f.eks. ved
hjelp av overdekningsmaler.



I NS 3473 /2/ Tillegg A pkt. A.11.1.4 stir bl.a.:
Ved uttak av prever ber prevene tas fra omrader hvor
betongen er sterkt utnyttet og fra omrader hvor fastheten
erfaringsmessig blir lavest.

En provefasthet fremkommer som middelverdien malt p4 to provelegemer
tatt fra samme omrade, kfr. NS 3420 /1/, pkt. L501.6.

Kommentarer:

Hensikten med maling pd to provelegemer er ¢ redusere effekten av eventuelle
unoyaktigheter ved provemetoden. De to provelegemene skal sévidt mulig veere
representative for én og samme betong.

Dette innebcerer at provelegemene skal:

- stamme fra samme betonglass

- ha hatt tilnermet samme utstopnings-/komprimeringsforhold

- ha hatt tilncermet de samme herdeforhold

1 praksis betyr dette at kjerner fra samme omrdde normalt bores ut med avstand
100 -300 mm, maksimalt 500 mm, kfr. Kompen /12/.

Bruk av en lang kjerne som kappes til to provelegemer kan veere akseptabellt.

Ved uttak av prover skal folgende forholdsregler tas:

a) For G unngad & bore gjennom armeringen kan relevante armeringstegninger
benyttes. Dessuten bor det alltid benyttes overdekningsmaler Jor a fastlegge

armeringens virkelige plassering.

b) Utboringen foretas min. 100 mm fra innstopte deler (med mindre en er

spesielt interessert i dette omrddet). Dette fordi ujevnheter i betongens stivhet

neer innstopte deler kan fore til skadelige vibrasjoner og slag.

¢) Minste avstand fra borhull til en betongkant bor normalt vere 200 mm, og
den minste avstand mellom borhull 100 mm.

20
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Maksimum avstand mellom to borhull i en proveserie bor veere ca. 500 mm.

Det skal ikke bores der betongen er oppsprukket pga. belastninger eller
tvangskrefter fordrsaket av setninger, svinn- eller temperatur.

Det md ikke bores der konstruksjonen er eller har veert utsatt for
strekkbelastning, med mindre denne er sa liten at den ikke har noen
betydning.

Generelt bor det bores ut prover der betongen erfaringsmessig er
svakest i en konstruksjonsdel. Dette medforer bl.a.:

- For horisontalt stopte konstruksjoner som plater, bjelker, funda-
menter o.1. bores det ovenfra og ned i konstruksjonen. Det
overste lag ma imidlertid sages vekk fra kjernen, bade for a fi en
tilstrekkelig plan trykkflate pd provelegemet og for d fi fjernet
den overste betongen i konstruksjonen. Overflaten har ofte
darligere fasthet enn ellers i konstruksjonen pd grunn av f eks.
vannutskillelse.

- For vertikale konstruksjoner som vegger og sayler, bor det bores
i den ovre del under det nivi som danner opplegg for andre kon-
struksjoner. Boringen bor imidlertid ikke foretas nermere
oppleggsonen enn 0,3 - 0,5 m pd grunn av faren for & skade

opplegget.

Utboring nederst i soyler og vegger vil kunne gi trykkfasthetsverdier som kan
veere betydelig storre enn betongens fasthet hoyere opp i konstruksjonen.
Dette har sammenheng med komprimeringen som er best i bunnen av haye
konstruksjoner. Utboringen nederst i disse konstruksjoner md derfor ikke
utfores med mindre det er aktuelt & undersoke betongen nettopp her.

Det kan veere relevant G bore ut provelegemer i omrdder der betongen er
meget anstrengt. Dette er imidlertid ofte vanskelig a fa til, som f.eks.:

- Boringer i den nedre del av en bjelke hvis betongens trykksone
her er kritisk for et kontinuerlig opplegg.

- Utboring i halve hoyden pa en sayle hvor pdkjenningene kan bli
store.

1 de fleste tilfeller ma man bore kjerner pa tvers av trykkretningen i
konstruksjonen. Normalt spiller dette liten rolle for fastsettelsen av betongens
fasthetsklasser.

Etter utboring av prover bor borhullene umiddelbart stopes igjen slik at
utboringen ikke medforer noen varige svekkelser i konstruksjonen, eller
medjforer praktiske eller estetiske ulemper.
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Behandling av prevelegemer for trykkprevning

Mens borearbeidet pagar skal kjerneprever, etter hvert som de tas ut,
lagres slik at de har minst like god fukttilgang og er minst like godt
beskyttet mot utterkning som betongen i konstruksjonen.

Ved midlertidig lagring pa byggeplass i mer enn ett degn for transport
til en betongprevestasjon, skal kjerneprevene oppbevares i vann ved
20 £ 49C, kfr. NS 3669 /7/ pkt. 5.6.

Transport til en betongprevestasjon skal forega etter reglene i NS
3669 /7/ pkt. 5.7, og prevene skal under transporten vere innpakket
slik at de beskyttes mot utterkning, frost, sterk varme og mot mekan-
isk pavirkning.

Umiddelbart etter ankomst til betongprevestasjonen skal
kjernepragvene legges i vann ved 20 + 20C og lagres der i minst tre
degn fer preving, kfr. NS 3670 /8/, pkt. 3.5.

Tilkapping av prevelegemer og avplaning av trykkflatene skal skje i
lopet av den perioden provene lagres i vann pa betongpravestasjon.
Maskinell plansliping er alltid nedvendig for betong som har en hayere
previngsfasthet enn 45 MPa.

Kommentarer:

Ved tilkapping av provelegemer bor omrdder med armering, som ligger pd
tvers i proven, om mulig kappes bort.

Dersom formdlet med provningen er a undersoke betongens virkelige
konstruksjonsfasthet pa et tidspunkt kort etter utboringen, bor vann-
lagring i laboratoriet ikke overskride fem dogn. Dersom formdlet ved
provingen er d undersoke konstruksjonens fasthetspotensiale under
gunstige herdeforhold, bor vannlagringsperioden i laboratoriet veere
vesentlig lengre enn fem dogn



Bestemmelse av trykkfasthet

Trykkprevning skal utferes ved en godkjent betongpravestasjon i
henhold til kravene i NS 3668 /6/.

Provelegemene tas opp av vannbadet tidligst en halv time for prevning
og terkes av slik at det ikke er vann pa trykkflatene under
trykkprevningen. Det skal tas nedvendige forholdsregler slik at
utterking av provene ikke finner sted.

Kommentarer:

Som angitt i NS 3670 /8/ skal provelegemene i tillegg til veiing og mdling
undersokes med sikte pd registrering av eventuelle sprekker, skjoter eller tegn
til separasjon. Dessuten skal storste steinstorrelse malt i sylinderens
sideflate vurderes og noteres. Hvis det er flere stein med tilncermet storste
steinstorrelse, noteres ogsa dette.

Inneholder provelegemene tversliggende armering, skal denne armeringstype,
dimensjoner og beliggenhet angis.

Generelt skal alle avvik som kan ha betydning for vurderingen av
fasthetsresultatet registreres.

Vurdering av registrert trykkfasthet

Trykkfasthet malt pa utborede prevelegemer skal nar det sammenlignes
med karakteristiske normfastheter, skje pa grunnlag av fasthetsverdier
for prevelegemene som er geometrisk likedannet med normprevene gitt
1 NS 3420 /1/, tabell L5:b

Tabell L5:b Omregningsfaktorer

Hoyde Omregningsfaktor
Tverrmal Prismer” | Sylindere?
2,00 1,15 1,00
1,75 1,12 0,97
1,50 1,10 0,95
1,25 1,07 0,93
1,10 1,03 0,89
1,00 1,00 0,87
0,75 0,88 0,76

1) For omregning til terning.
2) For omregning til sylinder med heyde/diameterforhold lik 2,0.



Kommentarer:

Som angitt i pkt. 6.3 frarddes a benytte h/d < 1,0. Utborede kjerner skal
sammenlignes med verdiene for sylinder, og at registrert fasthet for

provelegemer med hayde mellom 0,75 d og 2 d skal omregnes til fasthet for
kjerne med h = 2d.

Fasthetsverdien f,. ,etter korrigering ifolge tabell L 5:b, legges til grunn
for beregning av provefasthet og all videre vurdering av fasthet, feks.
statistisk behandling, kfr. kapittel 8.

Det foretas ingen korreksjon for effekten av kjernediameter forskjellig fra den
normerte d = 150 mm.

Store variasjoner i registrerte enkeltfastheter kan:
a) gjenspeile virkelige variasjoner i konstruksjonen

b) skyldes at provelegemene ikke representerer en og samme betong, jfr.
pkt. 6.5.

¢) vere knyttet til unoyaktigheter ved selve provningen, si som at prove-
legemene ikke holder mal hva angdr rettvinklethet og/eller planhet.

Folgende retningslinjer kan benyttes ved vurdering av hvor representativ en
provefasthet er ndr fastheten for de to provelegemene avviker fra hverandre:

- Fasthetsverdiene aksepteres ndr forholdet mellom laveste og
hoyeste fasthet er storre enn 0,7.

- Det foretas en spesiell vurdering av provningen nér forholdet
mellom laveste og hoyeste fasthet ligger mellom 0,7 og 0,5. I denne
vurdering inngdr bl.a.: Er det skader pa eller andre uregelmessigheter
ved noen av pravelegemene? Ligger selv den laveste fastheten pd et
tilfredsstillende niva (i sd fall kan middelfastheten trygt aksepteres)?

- Dersom forholdet mellom laveste og hoyeste fasthet er mindre enn
0,5, forkastes proveresultatene samtidig som det vurderes & ta ut
supplerende prover

24
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7.  VERIFIKASJON AV NORMFASTHET VED UTBORING I EN

KONSTRUKSJON

7.1

7.2

7.3

Generelt

Dette kapittel behandler bestemmelse av trykkfasthet i en konstruksjon
eller deler av en konstruksjon hvor resultatene fra den lepende
betongkontrollen viser at betongens fasthet ikke er tilfredsstillende, eller
hvor det av andre arsaker, s som sveart utilfredsstillende herdeforhold
er grunn til 4 anta at betongen ikke har - eller ikke vil oppn4 -
tilfredsstillende fasthet.

Det forutsettes at konstruksjonen hovedsakelig har veert utsatt for sin
egenlast og at det er lite riss pga. tvangskrefter forarsaket av svinn,
temperatur, setninger o.1.

Det forutsettes videre at det kun foreligger tvil om betongens fasthet i
ett eller flere begrensede omrader av konstruksjonen.

Utboring av kjerner og bestemmelse av prevelegemenes fasthet utfores
som angitt i kapittel 6.

Progveomfang

Prover av herdnet betong skal tas pa de steder i konstruksjonen hvor
den ikke tilfredsstillende betong er plassert. Det péses at
konstruksjonen ikke skades ungdvendig, kfr. NS 3420 /1/ pkt. L501.6.

Dette betyr at plassering og omfang av prevene skal velges slik at man
kan male representative verdier for betongfastheten pa bestemte steder i
konstruksjonen. Dette betyr videre at at provene ikke gjores til
gjenstand for en statistisk behandling.

Dersom man bare er interessert i fastheten pa et bestemt sted i en

konstruksjonsdel, kan det aksepteres at fastheten bestemmes pa
grunnlag av en utboret kjerne som deles i to.

Vurdering av trykkfasthet

Bestemmelse av provelegemenes trykkfasthet foretas etter retnings-
linjene gitt i kapittel 6.

For verifisering av fastheten pa et bestemt sted i konstruksjonen krever
NS 3420 /1/ pkt. L501.6 at:

Trykkfastheten for hver enkelt provefasthet (fccj) (middel av
fastheten (f.c) for minst to prevelegemer tatt fra samme



omride) skal veere minst 80% av karakteristisk fasthet (fo. ) i

henhold til (NS 3420 /1/), tabell LS:a.

Fastheten f%/o 8 = 1,25 fo;

eller lik kar

Trykkfasthetsvurderingen skal baseres pa de registrerte provefasthetene
fccj uten korreksjon for herdetid, dvs. provefasthetene vurderes i dette
tilfellet likt enten prevene er boret ut for eller etter 28 degn.

Kommentarer:

Bakgrunnen for 80 %-regelen i NS:
Under forutsetning av likedannede prover, viser omfattende forsok at
trykkfastheten, bestemt pd prover tatt fra konstruksjon, ikke kan forventes a

skal for a tilfredsstille kravet vere storre

eristisk syhn drfasthet feck for angjeldende fasthetsklasse.

veere hoyere enn 70 - 90 % av trykkfastheten til normerte prover av samme

betong.

Ved fastlegging av verdier for betongens konstruksjonsfasthet for trykk f,
basert pa betongens fasthetsklasse, er det tatt hensyn til forannevnte

reduksjon i fasthet, se bilag A.

Standardens bestemmelse om at trykkfastheten (f,.;), bestemt i konstruksjon,

skal veere minst 80 % av karakteristisk fasthet (f,,
av at proven er tatt fra konstruksjonen.

NS 3420 /1/, tabell L5:a gir folgende krav til karakteristisk

er derfor en logisk folge

trykkfasthet i MPa ved provningsalder 28 degn:

Tabell L5:a Krav til karakteristisk trykkfasthet i MPa

Provingsalder 28 degn
Provelegeme Fasthetsklasse
C15 | C25 | C35 [ C45 | C55 | C65 [ C75 [C85 | C95 | C105|C115
Terninger
(100 mm) 15 | 25 | 35 | 45 | 65 |65 |75 |85 | 95 105 | 115
Sylindre
(150 x300mm)| 12 | 20 | 28 | 36 | 44 |54 |64 (74 | 84 | 94 | 104

Naermeste normerte karakteristiske fasthet f..} mindre enn beregnet
:/0,8 angir betongens fasthetsklasse kfr. NS 3420 /1/ tabell L5:a.
Jllomhggende fasthetsklasser, sd som C 50, C 60 etc. kan imidlertid

ogsa benyttes.

Kommentarer:

Er feks. fooi

for betonge{'z (feck = 36 MPa

= 30 MPa blir f,.;/0,8 = 37,5 MPa hvilket tilsvarer C 45
'or C 45 iflg. tabell L 5:a).
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BESTEMMELSE AV FASTHETSKLASSE BASERT PA PROVER

UTBORET I KONSTRUKSJONEN

8.1 Generelt

8.2

Pravning for bestemmelse av betongens fasthet/fasthetsklasse i en
konstruksjon kan vare aktuelt i forbindelse med at
bygget/konstruksjonen skal

- utsettes for sterre belastninger enn forutsatt, f.eks. ved pabygging,
endret bruk o.1.

- rehabiliteres og det er gnskelig &8 bedemme bareevnen.

Kommentarer:

Dersom det ikke eksisterer armeringstegninger for bygget /- konstruksjonen vil
bestemmelse av betongens fasthetsklasse ha begrenset interesse, og
provebelastning av konstruksjonen/konstruksjonsdelen vil da veere en aktuell
metode.

Da provebelastning ligger utenfor formdlet med denne publikasjonen,
har den konsentrert seg om tilfeller hvor bestemmelse av fasthetsklassen
er meningsfull.

I forskriftene er grunnlaget for pavisning av kapasitet i konstruksjoner
gitt i NS 3473 /2/ pkt. 11.1.4 hvor det bl.a. stér:

Ved rehabilitering eller pavisning av kapasitet i konstruksjoner
hvor fastheten ikke er kjent, skal denne bestemmes pa grunnlag
av prover tatt fra konstruksjonen. Provingen utferes etter
reglene for preving av betong i ferdig konstruksjon gitt i NS
3420 kapittel L.5.

Kommentarer:

Forskriftene legges til grunn for en fremgangsmdte som beskrevet under
kapittel 6.

Under dette kapittel behandles seerskilte forhold som det ma tas hensyn
til nar betongens fasthetsklasse skal pavises i en konstruksjon.

Type omrader som skal undersekes.

Niér sterre omrader av en konstruksjon skal undersekes, som f.eks. et
dekke i en etasje i et bygg, er det ngdvendig 4 ta flere prover fra disse
omrader
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Kommentarer:

Ved vurdering av hvor prover skal tas, kan det vaere nyttig d veere
oppmerksom pad at det er enkelte konstruksjonsdeler hvor det kan
forventes at betongens fasthet varierer lite. Eksempler pd dette
kan veere:

a) I kontinuerlige plater i samme etasje.

b) Isamme hoyde i bjelker, vegger og soyler i samme etasje.

¢) 1 fundamenter, med tykkelse mindre eller lik ca. 0,3 m.

d) Det er ogsa mulig at fastheten kan variere lite pd samme sted i samme
type konstruksjon i de forskjellige etasjer.

1 tillegg er det viktig a veere klar over at:
- Ved a se etter stopeskjoter kan stopeavsnitt kartlegges. Det vil antagelig
veere liten variasjon i fasthet innen hvert stopeavsnitt og storre variasjon
mellom stopeavsnitt.

- Vegger og sayler har storre variasjoner i fasthet enn plater og bjelker.

- Nedre deler av vegger og sayler har mindre variasjoner i fasthet enn
ovre deler.

En mad imidlertid veere spesielt oppmerksom pad at det i eldre konstruksjoner kan
veere brukt betong med forskjellig blanderesept for forskjellige konstruksjons-
deler. Dessuten vil forskjellige herdebetingelser kunne ha hatt betydning for
fastheten.

Omfang av prever.

NS 3473 pkt. 11.1.4 /2/ angir at omfanget av prevningen skal velges slik at
det gir en tilfredsstillende kjennskap til fasthetsforholdene i de
konstruksjonsdeler som skal vurderes. Det vil si at plassering og antall
prever ma vurderes i hvert enkelt tilfelle.

Kommentarer:

Generelt gjelder at man bor dele opp et storre omrdde i mindre omrdder som
man antar har liten variasjon i betongfasthet, kfr. pkt. 8.2. I hvert av disse
mindre omrddene bor man plassere minst tre prover som hver har minst to
tilhorende provelegemer.
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For en samlet vurdering av fasthetsklassen i store omrdder, som f.eks. store
dekker i en etasje, ma det bores ut sa mange prover at disse kan bli gjenstand for
en statistisk behandling. Ved vurdering av dette kan det veere fordelaktig é ta i
betraktning de synspunkter som er nevnt i pkt. 8.2 om hvor det i
konstruksjonsdelene kan forventes at betongens fasthet varierer lite.

Med relativt fG prover og stor spredning vil dette fore til at den karakteristiske
Jfasthet blir lav, kfr. pkt. 4.4. Det vil derfor ofte lonne seg & oke antallet prover
slik at den statistiske behandlingen forer til mest mulig representative resultater

Et utgangspunkt for et minimum kontrollomfang kan f eks. veere be-
stemmelsene referert i pkt. 4.2 for den lopende betongkontroll.

Det er ogsa viktig at det ikke medtas prover i den statistiske beregning som
ikke er representative for betongens virkelige fasthet. Bruk av

bestemmelsene i pkt. 6.8 vil fore til at dette i stor utstrekning kan

unngds.Det mad imidlertid understrekes at lave proveverdier ikke kan kuttes ut
med mindre dette kan begrunnes.

Plassering av utboring i forhold til mulige riss.

(Se pkt. 6.5)

Kommentarer:

Spesielt i eksisterende konstruksjoner md det regnes med at det kan veere
betydelige mengder riss der det kan veere aktuelt & bore ut prover.

Selv om mengden riss er liten, eller det ikke er synlige riss, kan riss meget lett
redusere trykkfastheten til utborede provlegemer i forhold til den urissede
betongen i konstruksjonen.

Det er viktig d veere klar over at ndr man skal bestemme fasthetsklassen til en
betongkonstruksjon, s skal proven tas fra en mest mulig urisset sone i konstruk-
sjonen. Denne sonen skal heller ikke veere svekket pga. toyninger eller vekslende
belastninger.

For G veere sikker pd at det ikke bores der det er riss, skal betongens overflate
Juktes der utboringer er planlagt. Ndar betongflaten torker vil selv meget tynne
riss i overflaten bli synlig pga. fukten i risset.

Radgivende ingeniorer i byggeteknikk bor derfor i hvert enkelt tilfelle bestemme
hvor det skal bores ut provelegemer. Det md dessuten foretas en visuell inspek-
sjon.

Som generelle retningslinjer kan fig. 8.1 til 8.3 brukes for noen vanlige
konstruksjoner.



Fig. 8.1 Fritt opplagt bjelke eller plate.

De skraverte felter angir de omrader hvor det er mest egnet G bore ut
provelegemer. Her er sjansen for riss minst, samtidig som utboringen ikke
behover a redusere beereevnen.

RISS

AN

o) oot ld A,

S\
LR

’zu]
AN

RISS RISS

Fig. 8.2 Kontinuerlig bjelke eller plate stopt sammen med sgyler.

De skraverte felter angir de omrader hvor det er mest egnet & bore ut
provelegemer. Her er sjansen for riss minst, samtidig som utboringen ikke
behover a redusere baereevnen.
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Fig. 8.3 Endesoyle stopt sammen med bjelke eller plate.

Det skraverte feltet angir det omrddet hvor det er mest egnet & bore ut
provelegemer. Her er sjansen for riss minst, samtidig som utboringene
ikke behover d redusere beereevnen.

Det stiplede omradet A i fig. 8.3 er lettere G bore i, og sjansen for & skade
konstruksjonen er mindre. Men betongens fasthet kan her vaere vesentlig
storre enn i det skraverte omrddet B.

Soyler som er utsatt for knekkning md vurderes spesielt.
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Nar det ut fra en konstruktiv vurdering er bestemt hvor det skal bores ut
prevelegemer, ma den neyaktige plassering av utboringen bestemmes i
bygget og angis pa tegninger.

Vurdering av proveresultater

Bestemmelse av prevelegemenes trykkfasthet foretas etter retningslinjene
gitt i kapittel 6.

Proveresultatene fra et omrade skal vurderes statistisk etter retningslinjene
gitt i pkt. 4.4.

Pé grunnlag av prevefasthetene fcc; beregnes karakteristisk fasthet fockj.
for de utborede prover.

I henhold til NS 3473 /2/ pkt. 11.1.4 kan da den ekvivalente karakteristiske
fasthet f .k , til bruk ved dimensjoneringen, fastlegges som:

dersom feck; er lik eller mindre enn 40 MPa og

fock = 1.1 fecki

dersom feck; er sterre enn 40 MPa.

Narmeste normerte karakteristiske fasthet fcx mindre enn beregnet

ekvivalent karakteristisk fasthet angir betongens fasthetsklasse, kfr. NS 3420
/1/ tabell L5:a. Som angitt i pkt. 7.3 ber ogsd mellomliggende fasthetsklasser
kunne benyttes.

Kommentarer:

Reglene for bestemmelse av den ekvivalente karakteristiske fasthet f, ;i NS 3473
pkt. 11.1.4/2/ er meget konservativ og vil i mange tilfeller resultere i

sikkerhetsmarginer som er storre enn det samme standard normalt benytter.

Hvis man derfor skal fastlegge karakteristisk fasthet til bruk ved dimensjonering pd
grunnlag av utborede prover, er det viktig d ta ut sG mange prover at den statistiske

usikkerheten forbundet med fd prover reduseres.
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BILAG A

OVERGANG FRA NORMPROVER TIL BETONGTRYKKFASTHET I
KONSTRUKSJONEN

A.1  Innledning

I NS 3420 /1/ og NS 3473 /2/ er det definert to typer normprever:
a) Terning 100 mm.
b) Sylinder med diameter 150 mm og hegyde 300 mm.

Karakteristiske trykkfastheter etter 28 degn ved standardiserte herdningsforhold er
henholdsvis

fok : betongens terningtrykkfasthet

fock : betongens sylindertrykkfasthet

Sammenhengen mellom betongens karakteristiske fasthet (fci) bestemt ved
normproving, og betongens utnyttbare konstruksjonsfasthet ved trykk (fc,) er
skjematisk vist i figur Al.

bilag A
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PROVELEGEMER
TERNING SYLINDER
100mm $150x300mm
NORMPRBVER
k,
fu NS 3420 Tabell L5:a
KDN?DI%%L\J)SQJDNS— Ky = 0,75-0,85
k1 o fn
|
:8“/D =10 K, = 0,8-0.95

s

1
D = VARIERENDE

UTBORET KJERNE

277
7

Kz

h/ = 2,0

NS 3420 Tabell L5:b

Ky : OVERGANG FRA NORMPREVER
TIL PREVER FRA KONSTRUKSJONEN
MED NORMERT - FORHOLD
f, BETONGENS KARAKTERISTISKE K2 QKEZE{‘CI”L%EFS’:STOE?&NG 100 mm
TERNINGTRYKKFASTHET ETTER %300 mm
2 DAGN VED STANDARDISERTE |
HERDNINGSFORHOLD 2 : OVRGANG FRA UTBORET KJERNE
TIL TERNING
fek KARAKTERISTISK SYLINDER k
- 2 : OVERGANG FRA UTBORET KJERNE
TRYKKFASTHET ETTER 28 DBGN TIL SYLINDER MED h/Do2.0
fo BETONGENS KONSTRUKSJONS-  K; : SKALAEFFEKTER (ANDRE ENN

FASTHET FOR TRYKK

OVERGANG TERNING/SYLINDER)

Fig. Al. Skjematisk sammenheng mellom fasthet bestemt ved normpreving og
betongens konstruksjonsfasthet.

bilag A
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Betongens konstruksjonsfasthet for trykk (f.,,) fremkommer ved at normpreven
korrigeres for folgende effekter:

1. Tap ved overgang fra normpreve til preve tatt fra
konstruksjonen

- korreksjonsfaktor kj

2. Overgang til prevelegme med h/D = 2,0
- korreksjonsfaktor ko

3. Reduksjon pga. skalaeffekter
- korreksjonsfaktor k3

Overgangen fra normpreven til betongens konstruksjonsfasthet for trykk (f.,) skjer da
ved at betongens karakteristiske fasthet (f)) multipliseres med forannevnte korrek-
sjonsfaktorer, som vist nedenfor.

fon = fek - k1- ko - k3 nér provelegemene er terninger

fon = fock - k1 - k3 nér provelegemene er sylindere

I det etterfolgende er korreksjonsfaktorene og sterrelsen pd dem narmere behandlet.

A2 Tap ved overgang fra normpreve til preve tatt fra konstruksjonen

Korreksjonsfaktor ky:
Under forutsetning av likedannede provelegemer kan trykkfastheten, bestemt pa prover
tatt fra konstruksjonen, ikke forventes & vere hoyere enn 70-90% av trykkfastheten til
normerte prever av samme betong.
I litteraturen angis at sterrelsen pa korreksjonsfaktor k ligger i omradet:
0,75 <k1 0,85
hvor hgyeste verdi refererer seg til de laveste fasthetsklassene.
Kommentarer:
Neville /A1/*) angir verdier for k| som varierer fra k= 1,0

for normprove med sylinderfasthet f.. = 19 MPa og ky= 0,7
Sfor normprove med sylinderfasthet f,. = 59 MPa

*) Referansene er gitt i pkt. A.6.

bilag A
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Ogsa Pettersson /A2/ viser at korreksjonsfaktoren for de laveste fasthetsniviene
kan blik;=1,0

Nar dette ikke reflekteres i de tabulerte verdiene for konstruksjonsfasthet (f.p,), kfr.
tabell 5, NS 3473 /2/, skyldes dette regelen i NS 3420, L5.01.6 /1/, hvor man ved
proving av betong i ferdig konstruksjon tilfredsstiller kravet til trykkfasthet hvis
provefastheten er minst 80% av karakteristisk fasthet (k; = 0,8).

I praksis tillempes kravet om likedannethet mellom normerte provelegemer og prover
fra konstruksjon ved at det settes likhetstegn mellom fasthet bestemt pa terning og pa
utborede kjerner med hoyde/diameter forhold h/D = 1,0.

Den feil man gjor er imidlertid i de aller fleste sammenhenger neglisjerbar.

Overgang fra terning til sylinderfasthet

Korreksjonsfaktor ko:

Korreksjonsfaktoren ko , som angir forholdet mellom sylinder- og terningfasthet, er
vanligvis 1 sterrelsesorden kp = 0,8.

Forholdet mellom sylinder- og terningfasthet er imidlertid ogsa avhengig av betongens
fasthetsniva og korreksjonsfaktoren varierer fra ky = ca. 0,8 ved lave fasthetsklasser til

verdier storre enn 0,9 ved heye fasthetsklasser.

I tabell L5:a, NS 3420 /1/ er gitt trykkfasthetsverdier for 100 mm terninger og
2150 x 300 mm sylindere.

Av tabellen fremgar at korreksjonsfaktoren vil ha folgende verdi:

Fasthetsklasser opp til og med C55 k»=10,8

Fasthetsklasse gkende til: C65 kp=0,83

Fasthetsklasse C115 kp=0,90
Kommentarer:
Fordi utborede eller uthugde provelegemer vanligvis avviker fra normerte
hayde/tverrmal forhold omregnes den trykkfasthet som registreres pa provestykket til
ekvivalent trykkfasthet pa normerte provelegemer.

Provelegemer med normert hoyde/tverrmal forhold er:

- terning eller sylinder med WD = 1,0
(omregningsfaktor k) )

bilag A
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- sylinder med /D = 2,0
(omregningsfaktor k»»), se figur Al.

Omregningsfaktorene fremgar av tabell L5:b i NS 3420 /1/. Tabellen er ogsa gjengitt i
pkt. 6.8. Omregningsfaktoren er k| i kolonnen "Prismer”, og k3 i kolonnen
"Sylindere".

Tabellen angir omregningsfaktor for ulike hoyde/tverrmal forhold, med foretar ingen
differensiering av verdiene basert pda betongens fasthetsniva.

Tabell L5:b er folgelig et kompromiss og vil derfor, bortsett fra pa ett fasthetsniva,
avvike fra de verdier for korreksjonsfaktor ky som kan utledes pa grunnlag av tabell
L5:ai NS 3420/1/.

Omregningsfaktorene k)| og k)5 skal derfor bare anvendes ved omregning fra
registrert trykkfasthet pa provelegeme fra konstruksjon til ekvivalent trykkfasthet.

Hvis konstruksjonsfastheten for trykk skal bestemmes pa grunnlag av utborede eller
uthugde provelegemer skal, som vist pa figur A1, registrert trykkfasthet som forste
trinn omregnes til ekvivalent trykkfasthet for sylinder med hoyde/diameterforhold h/D
= 2,0.

Reduksjon pé grunn av skalaeffekter.

Betongens utnyttbare konstruksjonsfasthet pavirkes bade av provestykkets form (tatt
hensyn til under pkt. A.3) og prevestykkets storrelse/dimensjoner.

Utnyttbar fasthet reduseres med gkende diameter pa sylinderen. Da dimensjonene pa
en konstruksjon vanligvis er sterre enn dimensjonen pa provestykkene, er det tatt
hensyn til forannevnte reduksjon ved en korreksjonsfaktor k3 som ligger i omrédet 0,8
til 0,95 hvor:

k3 = 0,8 gjelder for hoye fasthetsklasser
k3=0,95 " for lave fasthetsklasser

k3 = 0,85 er en verdi man ofte finner angitt i litteraturen.

bilag A
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Eksempel

P4 grunnlag av foranstiende er betongens konstruksjonsfasthet for trykk (f;,) beregnet
for betong i fasthetsklasse C25 og C65.

Betong i fasthetsklasse C 25.

Karakteristiske trykkfastheter:

fck = 25 MPa (normpreve terning)
fock = 20 MPa (normpreve sylinder)

Betongens konstruksjonsfasthet for trykk:
fon =25-0,85-0,80 - 0,95 = 16,2 MPa (normpreve terning)
fon =20-0,85- 1,00 - 0,95 = 16,2 MPa (normpreve sylinder)

NS 3473 /2/ angir f.,, = 16,8 MPa

Betong i fasthetsklasse C 65:

Karakteristiske trykkfastheter:

fck = 65 MPa (normpreve terning)
feck = 54 MPa (normpreve sylinder)

Betongens konstruksjonsfasthet for trykk.

fen =65 - 0,80 - 0,83 - 0,90 = 38,8 MPa (normpreve terning)
fon =54 - 0,80 - 1,00 - 0,90 = 38,9 MPa (normpreve sylinder)

NS 3473 /2/ angir f, = 39,2 MPa.

Referanser

Al  Neville, A M.: Properties of Concrete, Second Edition, Pitman Publishing Ltd.
London 1975.

A2  Pettersson, N.: Should standard cube test specimens be replaced by test
specimens taken from structures? Matériaux et constructions, Vol. 1 No. 5,
1968.



41

BILAGB

STATISTISK GRUNNLAG FOR VURDERING AV PROVERESULTATER

B.1

bilag B

Generelt

I NS 3420 /1/ benyttes en av folgende metoder for & vurdere om betongen
tilfredsstiller kravene til fasthet:

a) Karakteristisk fasthet f ) kan beregnes ut fra middelverdien
fom og standardavviket s med formelen

fck=fcm'W‘S

Standarden angir felgende verdier for w

Antall w
provefastheter

3 2,5
4-5 2,0
6-10 1,7
11-20 1,5
>20 1,4

b) Krav til karakteristisk fasthet anses oppfylt dersom karakteristisk
fasthet underskrides av hgyst en prevefasthet nar antall prever er minst 27.

For begge metodene gjelder at ingen provefasthet skal vaere lavere enn
80% av krevd karakteristisk fasthet.

Kommentarer:

Bedommelseskriterium b) reflekterer samme statistiske grunnlag som i metode a) og
tilsvarer at 7,1 % av proveantallet kan underskride karakteristisk fasthet (defekt-
andel i prosent 7,1).

I praksis vil metode b) veere noe strengere enn metode a).

En vurderingsmetode hvor ingen provefastheter av minst 14 prover underskrider
karakteristisk fasthet, tilfredsstiller ogsa det statistiske grunnlaget i metode a). 1 dette
tilfellet vil 6,7% av proveantallet kunne underskride karakteristisk fasthet (defektandel
i prosent 6,7).
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Kravet om at ingen provefasthet kan veere lavere enn 80% av krevd karakteristisk
fasthet, innebceerer en skjevfordeling i det statistiske materialet og setter en absolutt
nedre grense for aksept.

Kravet er a oppfatte som en ekstra sikkerhet mot tabber.

Statistisk grunnlag

Bedemmelseskriteriet

er prinsippielt det samme innen alle moderne standarder for betong, sement, stél, etc.,
men de akseptverdier som legges til grunn vil variere.

Kravene til trykkfasthet baseres pa fastlagte verdier for andel prever som tillates &
underskride karakteristisk fasthet.

I den den gamle materialstandard NS 3474 var

defektandel i prosenten satt til 10 og
akseptsannsynligheten i1 prosent satt til 25

hvilket gir et sett av verdier for w, avhengig av antall praver.

I de nyere standarder som NS 3420 /1/ er fastleggingen av verdier for w basert pa
et kombinert krav hvor defektandel i prosent multiplisert med akseptsannsynlighet i
prosent skal veere mindre enn 500, eller uttrykt matematisk

0 - P, <0,05

hvor 0 er defektandel
og P, er akseptsannsynlighet

Kommentarer:

1 praksis avviker de to kriteriene lite fra hverandre, se fig. B 1.
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B.3  Eksempel

Som et eksempel pa kontroll av trykkfasthet kan en benytte folgende tall fra en
lepende betongkontroll:

Prgve nr.
Enkeltresultater: 1 52,1 MPa
2 36,8 "
3 48 8 "
4 39,1 "
5 50,4 "
6 39,6 "
7 42,0 "
8 45,6 "
9 39,6 "
10 40,9 "
11 53,8 "
12 46,9 "
13 38,9 "
14 51,8 "
15 39,8 "

bilag B
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n=15 antall prever

fom = 44,4 MPa middelfasthet

s=5,8 MPa standard avvik
fck=44,4-1,5-58=357MPa karakteristisk fasthet (beregnet)

Fordi dette er stikkprover fra en produksjon er det
68,2% sannsynlighet for at

37,2
34,2

5,8
virkelig foi ligger i omradet 35,7+—2==357+15
virkeng o 1gg ‘/1—5 {
altsd i intervallet 34,2 til 37,2 MPa.

Pa fig. B.2 er vist sannsynligheten for at virkelig o avviker fra beregnet fek

ca. 1/3

PN

33 3

35.7
fa beregnef

TOLERANSEAVVIK PA BEREGNET VERDI

Fig. B.2 Toleranseavvik pé beregnet verdi.
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Det er felgelig ca. 33 % sannsynlighet for at betongen representert ved de 15
stikkprovene, vist foran, ikke tilfredsstiller kravet til fasthetsklasse C 35 og ca. 67 %
sannsynlighet for at kravet er tilfredsstilt.

Tilfeldige utplukk av verdier fra populasjonen foran vil derfor, nér en statistisk

behandler ferre prover, fore til at enkelte kombinasjoner ikke vil tilfredsstille

kravet til fasthetsklasse.

Dette er stikkpravekontrollens konsekvens og faren for feilaktig 4 underkjenne
en akseptabel betong gker nar praveantallet er lite.

Pé den annen side skal byggherren ha sikkerhet for at han ikke feilaktig aksepterer
en undermals betong.

Det er sdledes en avveining mellom disse to forhold som er nedfelt i regelverket.
Grensetilfeller vil alltid vare vanskelig, og det er alltid mulighet for feilvurdering.

Regelverket har derfor en innebygget sikkerhet mot feilbedemming ved at det
tillater fasthetsbestemmelse basert pa utborede kjerner.
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