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Generelt

Innhold

Dette bladet er ment som et praktisk hjelpemiddel
ved forberedelse og gjennomforing av mindre stgo-
pearbeider i sjgvann og ferskvann. Bladet omhandler
steping av mindre konstruksjoner, f.eks. sma kaier,
brygger og moloer. Storre stopearbeider under vann
bor utferes av erfarne fagfolk.

Bladet dekker viktige forhold ved betongsammen-
setning og utsteping.

Hensikten er & bidra til & oppné& bestandige betongkon-
struksjoner under vann. Som for alle andre betongar-
beider er det kombinasjonen av materialer og metode
som bestemmer resultatet.

[621] inneholder detaljerte regler for betongsammen-
setning, prosjektering og utforelse av konstruksjoner
utstept i vann.

Henvisninger

Norsk standard:

NS 3420 Beskrivelsestekster for bygg og anlegg,
kap L.

Byggdetaljer:

520.026 Betongkonstruksjoners bestandighet. Kon-
sekvenser av miljgklasse

572.207 Tilsetningsstoffer i konstruksjonsbetong

Betongsammensetning

Betongproduksjon

Betongen bar veaere levert av betongprodusent godkjent
av Kontrollradet for betongprodukter eller tilsvarende.
Entreprengr, byggmester eller selvbygger bor pa for-
hand ta kontakt med betongprodusenten og beskrive
stopeobjektet slik at man kan avtale betongtype, leve-
ringsmate osv.

Den geografiske beliggenheten til stopestedet kan
gjere det umulig & fa levert ferdigbetong. Betong eller
mortel kan da produseres pa stopestedet. Man ber
sorge for ngdvendig utstyr til oppveiing og blanding.
Betong/mgrtel kan enten blandes fra ferdig terrmortel,
som fas kjopt hos alle byggevareleverandgrer, eller
man kan sette sammen delmaterialene pa stedet et-
ter anbefalte blandingsforhold. Det ma ikke benyttes
sjovann ved betongblandingen hvis konstruksjonen er
armert. Sand som har veert i kontakt med sjgvann, bor
ikke benyttes som tilslag.

Ved betong- eller mortelproduksjon bgr man benytte su-
perplastifiserende tilsetningsstoff. Den ferske beton-

Stikkord: betong, undervannsstgping
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gen eller martelen far da bedre stepbarhet ved mindre
vannforbruk. Dette er gunstig for bestandigheten, se
for evrig Byggdetaljer 572.207.

Bestandighet og miljoklasse

Betongkonstruksjoner under vann og i soner med vari-

asjon i flo og fjeere utsettes for miljgbelastninger, forst

og fremst fra klorider i saltvann og fryse-/tinesykluser.

Betongen méa ha nedvendig bestandighet til & tale slik

pakjenning.

Betongen bor tilfredsstille kravene til miljgklasse MA

bade i sjgvann og ferskvann. Dette innebeerer at masse-

forholdet m = v/(c + s) bor veere hoyst lik 0,45. [621]

anbefaler

— minimum sementinnhold pa 430 kg/m?3

— minimum silikainnhold pa 4 % av sementvekten

— minimum finstoffinnhold (sement + silica + filler <
0,25 mm) pa 530 kg/ms

Betong med antiutvaskingsstoff ma ha et betydelig

hoyere sementinnhold, normalt i omradet 460 — 500

kg/m3.

Frostbestandighet

Betongens frostbestandighet sikres ved &:

- tilsette luftinnferende tilsetningsstoff i betongen

— produsere betong med lavt masseforhold (massefor-
hold m = v/(c + s))

Begge aspekter bgr tas hensyn til ved betongsam-

mensetning.

Luftinnfgrende tilsetningsstoff ber helst tilsettes hos

betongprodusenten. Luftinnholdet bgr males jevnlig

under stgping, og bar ligge mellom 4 — 5 % i den fer-

ske betongen. Vi gjer oppmerksom pa at nedvendig

dosering ofte er lav (0,1 — 0,2 | konsentrert stoff pr. m3

betong). For stor mengde farer til for heyt luftinnhold i

den ferske betongen og reduserer trykkfastheten, og
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kan i ekstreme tilfeller ogsa ha negativ innvirkning pa
betongens bestandighet.

Luftinnferende tilsetningsstoff er viktig i den delen av
konstruksjonen som utsettes for fryse-/tinesykluser
(skvalpesonen og over denne), se fig. 13.
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Fig. 13
Skvalpesonen péa en betongpilar

Betong med antiutvaskingsstoff (AUV-betong)
Uherdet betong som kommer i kontakt med vann, vil
normalt bli utvasket (sementen blir vasket ut). Utvask-
ingen reduserer trykkfastheten og bestandighetsegen-
skapene til betongen.

Graden av utvasking vil variere med stgpemetode,
se pkt. 4.

For & hindre slik utvasking kan man tilsette antiutvas-
kingsstoff som gjor betongen bedre i stand til & tale
kontakt med vann uten & bli utvasket. Stoffene er &
fa kjopt hos alle norske leverandgrer av tilsetnings-
stoff til betong. Antiutvaskingsstoff kan tilsettes i
betongblander eller p4 betongbil. Dosering, blandetid
og eventuelle andre forholdsregler ma folge retnings-
linjene fra produsenten.

Noen av antiutvaskingsstoffene inneholder silikastov.
Nar man skal bestemme masseforholdet i betongsam-
mensetningen, bgr man derfor ta stilling til hvilket
antiutvaskingsstoff som skal benyttes slik at man
kan regne med riktig silikamengde fra antiutvaskings-
stoffet.

| soner av konstruksjonen der betongen frostsikres
med luftinnforende tilsetningsstoff, ber den ikke inne-
holde antiutvaskingsstoff.

Betongen ber vaere sveert flytende for man tilsetter
antiutvaskingsstoff — helt pa kanten til separasjon.
Leverandgren av tilsetningsstoff gir r&d om hvilket
superplastifiserende stoff som egner seg sammen
med antiutvaskingsstoffet og om hvilke doseringer
som ber benyttes.

Ved normal temperatur oppnas tilfredsstillende flyte-
egenskaper flere timer etter blanding.

Betong med antiutvaskingsstoff er seig og klebrig, og
vanskelig a vaske bort. Hvis man mangler erfaring med
slik betong, ber man lage en prove forst.
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520.045.
Forskaling

Betong tilsatt antiutvaskingsstoff er ofte sveert flytende
og har sveert god mobilitet. Det er derfor viktig at for-
skalingen er tett. Forskalingen bgr dimensjoneres til &
tale blgt betong over hele formens hgyde fordi under-
vannsbetong utvikler fasthet langsommere enn normal
betong.

Armering

Armering bor utfores etter gjeldende retningslinjer.
Man begr sarge for at hele konstruksjonen far tilstrek-
kelig betongoverdekning over armeringen.

Minste avstand mellom betongoverflate (forskaling)
og nermeste armering skal veere 70 mm. Fri avstand
mellom armeringsstenger, bunter og lag skal veere
minst 100 mm. [621] anbefaler storre frie avstander.
| armerte konstruksjoner som star direkte pa grunn,
skal horisontalarmeringen ligge minst 150 mm over
grunnen.

Utstoping

Forberedelse

For stapearbeidene starter, ber alt veere godt forberedt

slik at man ikke far ugnsket stopp.

— Alt utstyr bogr vaere pa plass og i orden.

— Stopemetode bor veere gjennomtenkt og tilpasset
stapeobjektet.

— Tidevannsforlgpet bar vaere kjent.

Valg av stopemetode

Utstepingen kan utferes pa tre mater:

— med pumpe

— med ror

— med nedsenket botte

Hva slags stgpemetode man bgar velge, avhenger av
stopearbeidets storrelse og geografiske plassering.

Pumpestop

Utstgping med pumpe gir det sikreste og beste re-
sultatet. Her kan man anvende betong med og uten
antiutvaskingsstoff. | praksis er en kombinasjon av
de to betongtypene mest vanlig. Det stopes da forst
med antiutvaskingsstoff, slik at betongen i den delen
av konstruksjonen som kommer i kontakt med vann
ikke utvaskes. Senere i stgpearbeidet kan mengden
antiutvaskingsstoff reduseres eller fjernes helt.

Bruk av pumpe betinger stopearbeider av en viss stor-
relse. For ytterligere detaljer henviser vi til [621].

Neddykket rorstop

Steping med neddykket ror er den tradisjonelle meto-
den for undervannssteop, og den har veert brukt siden
1920. Ved bruk av antiutvaskingsstoff blir betongen
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sveert seig slik at den kryper sakte ned gjennom rg-
ret, med utflytingslengde pé ca. 4 — 5 m avhengig av
mengden og typen antiutvaskingsstoff. Utflytingsleng-
den blir vesentlig kortere, starrelsesorden 1,5 — 2 m,
nar man ikke bruker antiutvaskingsstoff.

Som retningslinjer gjelder at betong med antiutvask-
ingsstoff kan brukes til rarstap:

— 12 = 5 m langt rer ved bruk av 200 mm ror

— 7 =3 mlangt rgr ved bruk av 150 mm ror

Det plasseres et eller flere stoperor i forskalingen. Hvis
et stogperor ikke dekker stgpeobjektets overflate, bor
man benytte flere stopergr samtidig.

Under stapearbeidene ma stoperoret veere neddykket
i blot betong, der det er mulig til en dybde pd 1 - 1,5
m, men minimum 0,7 m. Stigehastigheten bor veere
minimum 0,6 m pr. time ved bruk av normalbetong.
Ved bruk av betong med antiutvaskingsstoff kan sti-
gehastigheten reduseres.

For stapingen begynner, heises en ventil ned i roret
i wire eller liknende. Reret ber ha pafyllingskrage pa
toppen. Nar betongen fylles i raret, presses ventilen
nedover helt ned til bunnen, og betongen slipper ut.
Wiren til ventilen kuttes (kan godt stgpes inn), se fig.
44 a, og stogpearbeidene fortsetter uten stans til sto-
pen er avsluttet. Etter stgpingen fyller man regret med
vann og heiser rgret sakte opp slik at betongen unngar
utvasking, se fig. 44 b.
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Fig. 44 b
Avslutning av step under vann

Stoping med nedsenket botte

Til mindre stopearbeider, for eksempel med firesidig
forskaling, kan man stgpe med nedsenket botte.

En botte med snor festet bade til hanken og bunnen
av botta senkes ned. Nar botta er nede, drar man til
den snoren som er festet i bunnen. Batta snus, tammes
og heises opp. Se fig. 45. Til denne metoden bar man
bruke antiutvaskingsstoff i hele stopearbeidet.

Fig. 45
Utstoping under vann med botte

Fritt fall gjennom vann

Betong som stgpes ut ved fritt fall gjennom vann, méa
veere tilsatt antiutvaskingsstoff. Denne metoden gir
mest utvasking og anbefales normalt ikke. Man ber der-
for tilstrebe sa lite fritt fall gjennom vann som mulig.
Det er en fordel a la betongen skli langs en skraflate
under vann for den glir pa plass i forskalingen, iste-
denfor & la den falle fritt.
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Etterarbeider

Rengjoring av utstyr

A rengjore utstyr brukt til betong med antiutvaskings-
stoff kan veere noe vanskelig. Fordi betongen da er
vannavstgtende, blir rengjering med vann ikke lett.
Bruk av pukk i vannet kan lette rengjoringen. Utstyr
brukt til normalbetong rengjeres pa vanlig mate med
vann. Haytrykksspyling letter rengjeringen.

Avforskaling

Forskalingen kan i noen tilfeller utgjere en permanent
del av konstruksjonen og skal i sa fall ikke fjernes. For
ovrig avhenger tidspunktet for avforskaling av tempe-
ratur i vann, betongtype, mengde antiutvaskingsstoff.
Betongens fasthetsutvikling kan bli vesentlig forsinket
ved bruk av antiutvaskingsstoff. Det kan ta flere dogn
for betongen har oppnadd tilstrekkelig fasthet til at
konstruksjonen kan avformes. Lavere temperatur gir
lengre forsinkelse.
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