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FORORD

Redaksjon

Manuskriptet for Vinterveilederen er en videreutvikling av tilsvarende finsk vinterveileder (Betoniteollisuus
ry. Betonielementtien talvisaumausohje, Helsinki 2011). Den Norske veilederen er utarbeidet av en forfat-
tergruppe bestaende av Bernt Kristiansen (AF Gruppen), Ole Gamkinn (SPENNCON AS), Jorn Injar (CONTIGA
AS), Steinar Rgine(SPENNCON AS), Helge Ivar Fredriksen (BASF AS), Trond Solbg(SIKA AS), Dan Arve Juvik
(MAPEI AS), John-E Reiersen (Betongelementforeningen), Frank Lavik (NEWMO AS), @ivind Saeter (UNICON
AS) ,Tom Fredvik(NORBETONG AS) og Frode Skottun (NORBETONG AS).

Redaktor: John-Erik Reiersen

Forutsetninger for bruk av vinterveilederen

Redaksjonsgruppen har gjort det ytterste for & kontrollere atinnholdet er korrekt og i henhold til gjeldende
standarder og forskrifter pa det tidspunkt redaksjonene ble avsluttet. Noen feil kan likevel ha kommet
med, BEF, forfatterne og redaksjonsutvalget kan derfor ikke ta ansvar for direkte eller indirekte fglger av
eventuelle feil og mangler. Vi forutsetter at veilederen benyttes av kompetente, fagkyndige ingenigrer
med forstdelse for begrensningene og de forutsetninger som alltid ma legges til grunn, og at det anvendes
sunn faglig demmekraft ved bruk av veilederen .

Hensikten med veilederen

Denne publikasjonen fra Betongelementforeningen, BEF, behandler vintermontasje og vinterbetong for
bygg oppfert i prefabrikkerte betongelementer. BEF anbefaler at publikasjonen brukes ved montasje-
arbeider under lave temperaturer. Publikasjonen gir en generell veiledning, men kan ikke erstatte den
stedlige vurderingen i det enkelte prosjektet. Redaksjonsgruppen mener likevel at anbefalingene fanger
opp de fleste situasjonene ved montasjearbeider under lave temperaturer.

Foto: Jaro AS. “Montasje av bygg i Longyearbyen”




INNLEDNING

Forbindelsen mellom betongelementer, eller utstepte fuger, er avgjerende for hvordan kreftene fares
ned i konstruksjonen og for konstruksjonens stabilitet i montasjefase og permanent fase. Arbeidene skal
utfares etter (1) utfarelsesbeskrivelsen fra konstrukter og (2) utfgrelsesstandardene pa betong (evt.andre
materialomrader) og (3) andre retningslinjer som gjelder utstyr og materialer som brukes under montasje-
arbeidene og (4) offentligrettslige krav. Til sammen utgjer dette produksjonsunderlaget for prosjektet.

Dersom det skjer noe uforutsett i byggefasen, enten pa grunn av for store (eksempelvis mellomlagring
av materiell) laster eller at knutepunktet/fugen ikke har tilstrekkelig fasthet er det sannsynlig at det forste
bruddet kommer i et knutepunkt eller i en fuge. Montasjeentreprengren skal derfor alltid forsikre seg om
at man har alle opplysninger og den ngdvendige kunnskapen om prosjektet fgr arbeidene iverksettes, pa
den maten unngas tvil om hvordan knutepunkter og fuger skal utfgres og dokumenteres.

Under forberedelse og giennomfaring av montasjearbeider om vinteren har man saerlig fokus pa;

1. At det foreligger en overordnet montasjeplan som inneholder regulerende bestemmelser
for arbeider under lave temperaturer.

2. At det foreligger montasjeanvisning som viser til prosedyre(r) for montasje under lave
temperaturer. Spesielt vektlegges at stag-/stemplingsplanen ma inneholde minimums-
fasthet for betongen for stag/stetter/stempling kan demonteres.

3. Atdet foreligger et system for dokumentasjon av;
a. Utfgrelsen ved fuging og utstgping
b. Fasthetsutvikling
c. Lufttemperatur
d.Konstruksjonens temperatur

Dette innebaerer at konstruktgren og betongelementprodusenten ma ha forberedt montasjearbeidene
tilstrekkelig, og at det er tatt ngdvendige hensyn til de spesielle utfordringene ved stgpearbeider under
lave temperaturer.




STANDARDENE PA UTF@ORELSESOMRADET, HARMONISERTE
PRODUKTSTANDARDER, CE-MERKING OG YTELSESERKLARING

De viktigste standardene er:

+  For stalarbeider: NS-EN1090-1:2011 og NS-EN 1090-2:2008 ,“Utfgrelse av stalkonstruksjoner
og aluminiumkonstruksjoner”.

«  For betongarbeider: NS-EN 13670:2009+NA:2010 “Utferelse av betongkonstruksjoner’
Og NS-EN 1992 (eller Eurocode 2, med underliggende standarder) “Prosjektering av betong-
konstruksjoner” som blant annet inneholder regler for hvilke opplysninger som skal vaere
del av produksjonsunderlaget (beregninger, tegninger, beskrivelser og instruksjoner). Dette
er primaert krav til konstruktagren, men det er viktig at montasjepersonellet vet hva produkt-
dokumentasjonen skal omfatte.

For sveisearbeider: Det er ofte en del sveising i forbindelse med montasjearbeider, de
relevante standardene er NS-EN ISO 14731, Sveisekoordinering. Sveisekoordinasjon,
Oppgaver og ansvarsomrader,samt NS-EN-ISO 9606-1 (erstatter 287-1:2011 ,“Godkjenning av
sveisere, Smeltesveising” Sveisesertifikater etter den tilbaketrukne standarden er fremdeles

gyldige).

NS 3420-1:2011 Fellesbestemmelser.

| tillegg til dette har vi en rekke produktstandarder som gjelder fremstillingen av betongelementene.
Den viktigste av disse er NS-EN 13369 “Common rules for precast concrete products” (Allmenne regler
for prefabrikkerte betongprodukter) med 20 underliggende produktstandarder for betongelementer.
Disse er ikke veldig relevante for byggeplassarbeidene ut over at det stilles krav til:

1. CE merking og Ytelseserklaering for betongelementer som er produsert etter en av disse
produktstandardene.

2. Montasjeanvisning skal felge med produktet.

CE-merking og ytelseserkleering er obligatorisk

Stalelementer og staldeler som leveres pa byggeplass skal veere CE merket pa samme mate som betong-
elementene. CE-merking og ytelseserklaering er obligatorisk for alle byggevarer som er dekket av en
harmonisert produktstandard. En harmonisert produktstandard er en standard som er laget med tanke pa
CE-merking av byggevarer. Dersom du er usikker pa om produktet du har fatt levert pa byggeplass skulle
vaert CE-merket og ha en ytelseserklaering kan du sjekke dette pa www.byggevareinfo.no i feltet “sok etter
gjeldende standarder” Ytelseserklaeringer skal vaere pa norsk, svensk eller dansk for omsetning i Norge.
CE-merkingen kan vaere pa engelsk.
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Standardenes krav til utfarelsesdokumentasjon

NS-EN 13670 krever at det skal utarbeides en utfgrelsesdokumentasjon, det vil i praksis si at det kreves at
det fores dagbok/logg for montasjearbeidene. Kontrollen skal utfares fortlapende under montasjen, og
feres inn i dagboken pa en mate som er akseptabel bade for kunde (entreprengr) og leverander (under-
entreprengr). Dokumentasjonen kan vaere i form av sjekklister/kvitteringslister som angir hva som er
registrert, hvor det er registrert og seerlige forhold som er av betydning for arbeidsoperasjonen som
dokumenteres. Omfanget av dokumentasjonen avtales mellom kunde og leverander. Mangelfull
dokumentasjon fagrer ofte til ressurskrevende konflikter mellom kunde og leverandgr, derfor er det
helt avgjerende at man har en klar avtale om hva som skal dokumenteres, hvilket omfang og form-
krav som stilles til dokumentasjonen. Kontrollen og krav til dokumentasjon er beskrevet utfgrelses-
standardene pa hhv.betong og stalomradet. Kontroll og dokumentasjon er videre behandlet i kapittel G9
i Betongelementboken bind G“Transport og montasje” Og i NS 3420-1.

Standardenes krav til dokumentert kompetanse

Utferelsesstandarden NS-EN 13670 stiller krav om dokumentert kompetanse for en rekke
arbeidsoppgaver pa byggeplass.

1. Produksjonsleder og kontrolleder for intern systematisk kontroll tilfredsstiller krav til
kompetanse angitti NA.4.1.1 og 1.3 i NS-EN 13670.

2. For spennarmering , sveising og montasje av prefabrikkerte elementer, forutsettes det
i tillegg at hhv. spennarmeringsleder, sveisekoordinator og montasjeleder tilfredsstiller
kompetansekrav angitt i NA.4.1 .5 og 4.1.6 og 4.1.8 i NS-EN 13670.

3. Forledelse av betonglementmontasje er dette;

a) Overordnet ledelse: Montasjearbeider skal utferes under et faglig tilsyn av
montasjeleder. Montasjeleder skal veere ingenigr med utdanning som legger vekt pa
konstruksjonsforstdelse, relevant tilleggsutdanning samt lang og allsidig erfaring.

b) Stedlig ledelse: Arbeidet pa byggeplass utferes under ledelse av montasjeformann
og bas. Disse skal ha gjennomgatt egnet opplaering innenfor fagomradet, samt ha lang
erfaring med montasjearbeider.

BOR - Betongopplaringsradet
Betongopplaeringsradet er satt sammen av de viktigste sammenslutningene i naeringen og arbeider for
et levende, dynamisk og kompetent betongmilje med riktig kompetanseniva pa alle plan. Radet lager

fagplaner for og godkjenner grunn- og etterutdanning som farer frem til BORs kompetansebevis.
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Kompetanseklasser gjeldende fra 1. september 2014

Betongproduksjon og transport etter NS-EN 206

Tidligere klasser som
fortsatt er gyldige

PPK Produksjons-og kontrolleder alle klasser PPKU,09PPKU,PPKN
BO Blandeoperator alle klasser BO
LB Laborant alle klasser LB
BTS Betongtransporter alle klasser BTS
PO Pumpeoperatgr alle klaser PO
Utfarelse av betongkonstruksjoner etter NS-EN 13670-NA 2010
UPK3 Produksjonsleder, kontrolleder utf.kl 3 SLU, UPKU
UPK2 Produksjonsleder, kontrolleder utf.kl.1 og 2 SLN,UPKN
UFB Formann, bas alle klasser SLN,UPKN
UPK3+S Produksjonsleder, kontrolleder utf.kl 3+spennarmering UPK3+S,SPKU
UFB+S Formann,bas alle klasser+spennarmering Ny klasse
UPK3+E Produksjonsleder, kontrolleder utf.kl. 3 + element- UPK3+E
montasje
UPK2+E Produksjonsleder, kontrolleder utf.kl.2 + elementmontasje UPK2+E
UK Kontrolleder alle klasser UK3
UMKL Montasjeleder, kontrolleder elementmontasje alle UMKL,UMKE,UMKE+B
klasser
UMFB Montasjeforman, bas elementmontasje alle klasser UMFUFBE,UFBE+B,UFB3+F
Betongrehabilitering etter NS-EN 1504-9
RPK3 Produksjons-og kontrolleder, utf.kl. 3 RPKU
RPK2 Produksjons-og kontrolleder, utf.kl. 2 RPKN
RFB Formann, bas alle klasser RU
Betongrehabilitering etter NS-EN 1504-9
RPK3 Produksjons-og kontrolleder, utf.kl. 3 RPKU
RPK2 Produksjons-og kontrolleder, utf.kl. 2 RPKN
RFB Formann, bas alle klasser RU
Sproytebetong til bergsikring etter NS-EN 14487
SBL3 Sproytebetong-og -kontrolleder, utf.kl 3 SLBU
SBL2 Sproytebetong-og -kontrolleder, utf.kl 1 og 2, formann SLBN

bas alle kl.




Forslag til organisasjonsskisse

Entreprengr monterer selv

‘ Produksjcnsieder
UPK3+E evt UPK24E

Kontrolleder Sveisekoordinator
UPKI4E, UEI+E allor LIPK24E NS-EN1090-2 nivd 3

Maontasjeleder

LINIEE 48 et LIRAKE dprunm et ikie
SIEDES UL SIReTE volamer

|
. Montasjeformann/BAS

UFBE+B evt UFBE dersoim det

LIFRF & evi UFRF darsom det Wik stlmes ul dtarme volumer
ik stapes ut starre volumer

Montasjeformann/BAS

Sveiser | M Svelser
onter Montar
NS-EN 287-1 | NS-EMN 287-1
Monter
— )
Montzr Anbeisiar BEFL PLYTT bur o burs
pracfisk sfitkkfonidete
Anbefaler BEF) PVTT kurs og kuri |

prakbk i orstiese |

1. Montasjeleder har overordnet ansvar,og ma ikke veere fysisk til stede hele tiden.
2. Montasjeformann/BAS skal lede de stedlige arbeidene, og veere til stede hele tiden.

3. Produksjonsleder og montasjeleder kan vaere samme person forutsatt at formelle
kvalifikasjonskrav er tilfredsstilt.

4. Montasjeleder og montasjeformann/BAS kan vaere samme person forutsatt at ved-
kommende leder arbeidene direkte.

5. Montasjeformann/BAS kan ikke ha ansvaret for flere montasjesteder pa byggeplassen
dersom disse er helt adskilte fra hverandre.




Forslag til organisasjonsskisse

Underentreprengr (UE) monterer for entreprengr

I
1 Produksjonsleder ‘
| UPK3+E evt UPK2+4E
i_________________.._________________
I | Kontraolleder | Sveisekoordinator
| UPK3I+E, Uk3s eller uPk2+e | ] NS-EN1090-2 niva 3
]—_—u——-l——----l.-ﬂ-u--—-ru——-u—n-u—uﬁ——-——-
I Montasjeleder
l UMKE +8 evi UMKE dersomn det iide
I sEgpet wt stgnne wolumeer
I |
| |
I Montasjeformann/BAS
| Montasjeformann/BAS UFBE+B vt LUFBE dersom det
UFBE+B evt UFBE dersom det Ikke stapes ut starre volumer
!I ikke stapes ut starre valumer
I
I
I
I Swveiser Montat Sveiser [ "
, NS-EN 287-1 B NSEN2871 | onter
Montar
I Monter Anbetaler BEF :--..-u__|_-':'r kiars o kuis
l Anbetaler BEFs PYL/TT kurs og kurs | peaknish sramkiforstdetie
praktisk statikkforsthelie

I
o —— S S R R R e wE S e e we— ——— — — T —

1. Produksjonsleder tilhgrer HEs organisasjon.

2. Kontrolleder og sveisekoordinator avtales spesifikt.

3. Montasjeleder har overordnet ansvar,og ma ikke veere fysisk til stede hele tiden.

4. Montasjeformann/BAS skal lede de stedlige arbeidene, og veere til stede hele tiden.

5. Produksjonsleder og montasjeleder kan vaere samme person forutsatt at formelle

kvalifikasjonskrav er tilfredsstilt.
6. Montasjeleder og montasjeformann/BAS kan vaere samme person forutsatt at
vedkommende leder arbeidene direkte.
7. Montasjeformann/BAS kan ikke ha ansvaret for flere montasjesteder pa byggeplassen

dersom disse er helt adskilte fra hverandre.
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I Entreprengrs | |
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|
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Underentreprengrs |
organisasjon |

|
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I entreprengr og
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BETONG - MATERIALKUNNSKAP

Betongens bestanddeler

Betong bestdr av en rekke delmaterialer: Sand, stein, vann, sement, tilsetningsmaterialer og eventuelle
tilsetningsstoffer. Sand og stein har fellesbetegnelsen tilslag. Tilslaget bestar av stein (singel, pukk), sand
eller fingrus (kornsterrelse mindre enn 4 mm), fillersand (kornstgrrelse mindre enn 0,125 mm) og maskin-
sand (sluttprodukt i pukkproduksjon) (kornstgrrelse mindre enn 4 mm). Tilslagstypen velges basert pa
betongens bruksomrade, bade i vat og herdet tilstand. Tilslagets korngradering bestemmes ved sikte-
analyse ved bruk av en siktesats. Korngraderingen utrykkes ved en finhetsmodul og ved en siktekurve.
Vannet som skal brukes til fremstilling av mertel ma vaere rent. Det ma ikke veere forurenset av
humussyre, salter eller olje. Det finnes flere typer sement, som har noksa forskjellige egenskaper.
Tilsetningsmaterialene er silika eller flyveaske. Tilsetningsstoffer er stoffer som tilsettes i sma mengder
som blant annet pavirker stgpelighet og det ferdige produktet. De krav som i dag stilles til betongens
egenskaper hadde ikke vaert mulig uten tilsetningsstoffer.

De viktigste tilsetningsstoffene som brukes i betong er:

* Plastiserende/vannreduserende (P) * Herdningsaksellererende
* Superplastiserende (SP) * Stgrkningsretarderende
» Sterkningsaksellererende * Luftinnferende

Antifroststoff, antiutvaskingsstoff, svinnreduserende og injeksjonsstoffer. SP-stoffene har vanligvis bedre
plastifiserende evner og mindre retarderende effekt enn P-stoffene.

1 65% av norske neeringsbygg og nesten 30% av norske boligbygg feres opp med betongelementer,
likevel er ikke betongelementfabrikkene ansvarlig for mer enn 12-15% av det totale sementforbruket.
ekke bestdr av 50% hull.




Herdeprosessen

Herdeprosessen kalles hydratisering, som er en kjemisk reaksjon mellom sement og vann.Hydratiseringen
starter umiddelbart og den utvikler varme. Prosessen gjgr at betongen mister slump (blir stivere), utvikler
styrke (fasthet), og stopper opp ndr vannet er oppbrukt. Det er primaert for a forhindre plastisk svinn at
man bruker herdemembran eller vanner betongen under herdeprosessen.

Konsistens/stgpelighet

Konsistens er et mal pa hvordan betongen lar seg handtere under transport og bearbeide under
stepningen. Konsistensen pavirkes av valget av delmaterialer og sammensetninger av dem. Den vann-
mengden som trengs for a gi betongen en bestemt stgpbarhet eller konsistens kalles betongens vann-
behov.Vannbehovet bestemmer ogsa sementmengden fordi nedvendig trykkfasthet eller miljgbetingelser
krever et bestemt masseforhold (forholdet mellom vann og sement). Vannbehovet er derfor ogsa et mal
pa lennsomheten. Betong som krever mye vann krever mye sement. Finkornet tilslag gir gkt vannbehov
og okt volum av sementlim. Det er velkjent at mer vann gir blgtere konsistens, men om betongen skal
opprettholde samme fasthet, ma altsa sementmengden gkes nar vannmengden gkes (masseforholdet er
konstant). Plastiserende og superplastiserende tilsetningsstoffer har gjort det enklere & forandre betong-
konsistensen. Masseforholdet er effektivt vanninnhold dividert pa sementmengde i fersk betong, ogsa
kalt v-c tall. | Norge brukes betegnelsen masseforhold for @ ha mulighet for ogsa a kunne ta hensyn til
tilsetningsstoffer.

Formelen ser slik ut: m = vann/sement + k tilsetningsmateriale (pozzolaner)

Der k er avhengig av hvilket tilsetningsmaterial som anvendes. Et hgyt masseforhold gir lav fasthet og
et lavt masseforhold gir hey fasthet. Vannreduserende tilsetningsstoffer gir en blgtere konsistens ved
samme masseforhold, slik at fastheten blir opprettholdt.Ved hjelp av vannreduserende tilsetningsstoffer
opprettholdes konsistensen med mindre vann, og dermed er det ogsa behov for mindre sement.

- e P L

Norsk sementproduksjon er blant Europas mest miljgvennlige. For a produsere sement
trengs det mye energi, en del av energien lages av avfall. Likevel er sement den mest




Effekten av frost pa fersk betong

Umiddelbart etter utstgpingen vil opptil 80 % av betongens vanninnhold foreligge som fritt vann.
Dersom temperaturen faller under frysepunktet vil dette medfere dannelser av store mengder is i
betongen. Denne isdannelsen vil pavirke porestrukturen slik at den blir apnere. Fasthetstap pa 30-40 %
er registrert pa betong som har veert utsatt for frostpakjenning i tidlig alder. Tapet i bestandighet er trolig
enda starre.NS 13670 krever derfor at temperaturen i betongen ikke i noe punkt faller under 0 °C for det er
oppnadd en minimum fasthet pa 5 MPa.
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Reduksjon i 28. degnsfasthet Fasthet for frysing i MPa
avh. av fasthet ved farste gangs
gjennomfrysing

Prosent

Sikker og hensiktsmessig stgpning av betong under vinterforhold stiller strenge krav til planlegging,
utferelse og etterbehandling. Vann som fryser til is utvider seg ca. 10 %. Vannet utgjer ca. 20 % av
betongensvolum, detvil siatbetong somfryser utvider seg med 2 %.Dersom fersk betong fryser, blir blande-
vannet til is og kan ikke lenger reagere med sementen. Det betyr at hydratiseringen ikke kommer i gang.
Nar slik betong tiner opp, vil hydratiseringen starte igjen, men betongen blir som regel porgs og far darlig
bestandighet og nedsatt fasthet.Betong ma altsa aldri fryse i fersk tilstand. Betongen er frostsikker nar den
har fatt sa hey fasthet at den taler a fryse uten 3 ta varig skade, derfor ma man serge for at betongen ikke
fryser for den taler det. Dersom betongen ikke har oppnadd 5 MPa for forste frysing far den varig skade
i form av fasthetstap, som vist i figuren over. Betongens egen varmeutvikling styrer herdingsforlgpet.
Reaksjonen mellom sement og vann er sterkt temperaturavhengig og reaksjonstiden gker nar tempera-
turen stiger. Reaksjonshastigheten halveres nar temperaturen synker fra 20 °C til 10 °C. Temperaturen har
ogsa sterk innvirkning pa betongens fasthetsutvikling, seerlig i tidlig alder. Betong med lav sluttfasthet
(hgyt masseforhold) er mye mer emfintlig for lave herdetemperaturer. Stgpearbeider i forbindelse med
montasje er oftest svaert sma mengder,som i fuger eller knutepunkter.Det hjelper altsa lite om det kommer
en varm dag, dersom omgivende betong (f.eks. hulldekker eller fundament) er sterkt nedkjglt. Ved sterre
volumer er ikke den ferske betongen like smfintlig, man ma likevel ha god kontroll pa fasthetsutviklingen
frem til betongen blir utsatt for frysing.




Fugebetong til bruk under lave temperaturer

Betongen som skal benyttes ma ha dokumentert fasthetsutvikling i de temperaturer som den er tenkt
benyttet i. Relevante temperaturer er ned til- 15 °C Fornuftige niva i dokumentasjonen kan vaere som vist
i figuren under.
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Dersom betongelementene har hegy temperatur ved stgpetidspunktet (se stgpematrise) kan det
benyttes betong uten frysepunktnedsettende middel safremt temperaturen i luft forventes a bli
hgy (se stepematrise) inntil betongen har oppnadd tilstrekkelig fasthet for den fryser, som er 5 MPa.
Dersom betongelementet er kaldt vil betongen raskt fa lav temperatur og sen fasthetsutvikling og risikoen
for frysing i betong er tilstede.

Betongen kan vzere i kvalitetene B30 M60, og B35 M40. Hver enkelt blanding som er tenkt benyttet ma
ha forhandsdokumentasjon pa fasthetsutvikling ved de temperaturene som betongen er tenkt benyttet
ved. Eller s& ma sammensetningen veere slik at den gir sterre sikkerhet, f.eks. ved gkt sementmengde.
Det anbefales & benytte B35 M40 da denne sammensetningen har vist generelt raskest fasthetsutvikling
ved badde ulike temperaturer og tilsetting av frysepunktnedsettende middel.

Anbefalte standardresepter for fugebetong (detaljer i stapematrise)
1) B30 M60 2) B35 M40




B35 M40 har ogsa andre positive egenskaper med tanke pa fukt,den vil i et fuktregnskap ikke avgi byggfukt
pa grunn av dens selvutterkende egenskaper. Dette kan variere noe avhengig av bindemiddelkombinas-
jonen og ma ogsa vaere dokumentert.

Det har ingen hensikt a benytte betong med «hay» temperatur ndr det er kuldegrader i hulldekkene fordi

betongen raskt far samme temperatur som hulldekkene.| store volumer er ikke risikoen for rask frysing like
hoy.

Alle resepter og tiltak for a sikre fasthetsutviklingen ma inkludere robusthet til a takle uforutsette
temperaturfall o.a. Det skal foreligge testresultater fra kuldekammer for den angitte betong-
sammensetningen.

Ndr man bygger med betongelementer utnyttes betongens trykkapasitet optimalt, derfor kan man redusere betongforbruket
samtidig med at man utnytter betongens gode egenskaper. lllustrasjonsbilde: Sandnes Sparebank , Forus.
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Forventet temperaturutvikling pafalgende uke.

Det skal bestilles betong etter laveste temperatur de naermeste 3 dggn, dersom elementene er kalde
(underkjolte sammenlignet med lufttemperaturen) nar man planlegger utstepingen ma dette tas hensyn
til dette ved bestilling av betong. Du skal alltid ga ut fra de mest ugunstige faktorene nar du planlegger
arbeidene. Betongen som skal benyttes kan enten veere tilsatt frysepunktnedsettende stoffer fra betong-
produsenten, eller det kan tilsettes pa byggeplassen.

MOTTAKSKONTROLL PA BYGGEPLASS

Mottakskontroll for betongelementer

Nar felgeseddel kvitteres og elementene losses pa byggeplass overtar montasjefirmaet ansvaret for
elementet.Eventuelle skader eller mangler som oppdages ma registreres pa felgeseddelen og i dagboken,
dersom skadene har konstruktiv betydning skal konstruksjonsavdelingen/RIB som har prosjekterings-
ansvaret kontaktes. Betongelementer med strukturelle skader skal ikke brukes uten at det er avklaret med
prosjekteringsansvarlig, denne avklaringen skal forega pa en mate som er dokumenterbar i ettertid.

Mottakskontroll for fuge-, gysebetong
Mottakskontroll av betong skal gjennomferes av utfgrende ved alt stgpearbeid i samsvar med NS-EN
13670.

All betong som leveres pa byggeplass skal kontrolleres, hensikten med mottakskontrollen er a:
+ Kontrollere at betongen er levert pa rett byggeplass
« Kontrollere at det er riktig betongkvalitet som leveres

+  Kontrollere at konsistens og stapelighet er som bestilt.

Graden av kontroll bestemmes av hvilken utfgrelsesklasse konstruksjonen er definert i. | utferelsesklasse
1.0g 2 skal fglgeseddelen kontrolleres far lossing, mens det i utferelsesklasse 3 i tillegg er krav til
materialkontroll.
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| tillegg til de vanlige kravene i NS-EN 13670 ma det, hvis frysepunktnedsettende stoff skal tilsettes pa
byggeplassen, dokumenteres ved a skrive ned tilsatt mengde pa felgeseddelen, dateres og signeres.
Dersom resepten inneholder frysepunktnedsettende stoffer ma betongen testes og dokumenteres av
ferdigbetongprodusenten med +20 °C referansetemp, samt 0,-5,-10 og helst ogsa -15 grader celsius), og/
eller at dette er samordnet av betongleverandgrene sentralt.

Tilsetning i betongen pa byggeplass

Dersom betongleverandgren skal dokumentere betongen etter NS-EN 206-1 er det betongleverandgren
som ma godkjenne hva som kan gjeres med betongen for den gar ut av automixer / skifter eier.
Derfor ma rammene for hva montasjeentreprengren kan tilsettes avtales med betongleverandgren
pa forhand, betongens ytelse skal dokumenteres selv om tilsetningsstoffene tilsettes ved mottak av
betongen. Dersom betongleverandgrens samsvarserklaering skal gjelde etter tilsetning ma dette avtales
utvetydig med betongleverandgr. Frysepunktnedsettende stoffer som tilsettes pa byggeplass bgr vaere i
pulverform, og ma godkjennes av ferdigbetongleverander og ma paferes falgeseddel og dokumentasjon
(ytelseserklaering)

MONTASJEARBEIDER

Vinterarbeider defineres som arbeider ved temperaturer < + 5 °C .

Krav til byggeplassen og avlastingssted

Adkomstveier og oppstillingsplasser ma tilfredsstille kravene til sikker og god fremkommelighet
for transport og trygge oppstillingsplasser for montasjearbeidene, dette innebaerer at avlasting-
somradet skal veere;

1. Plant, stigning pa interne veier kan maksimalt veere 1:10
2. Brgytet og strgdd.

3. Grunnens baereevne skal vaere kjent, ogsa om det oppstar mildveer slik at telen forsvinner/
svekkes.

Mellomlagringsplass for elementer ma ogsa ha sikker grunn, med samme baereevne som veiene.
Elementstabler, bukker for veggelementer og paller ma lagres pa sikker grunn slik at man unngar at
elementer/elementstabler velter nar eksempelvis telen forsvinner.

20 VINTERVEILEDER



Handtering og lagring av betongelementer pa byggeplass

Handtering, lagring og beskyttelse av betongelementene skal utferes i samsvar med produksjons-
underlaget. Lagringsanvisningen skal angi lagringsposisjon, opplagringspunkter, stabelhgyde og andre
tiltak som bidrar til a sikre lageret. Betongelementene skal beskyttes mot sng og is, is og sng skal i alle
tilfelle fjernes far betongelementene posisjoneres i bygget. Det er viktig a pase at hvert enkelt betongele-
ment er merket med produktidentifikasjon, og posisjonsdata dersom produksjonsunderlaget krever dette.

Generelt om montasjeprosessen

For betongelementene leveres pa byggeplass skal det foreligge en montasjeanvisning, denne angir krav
til montasje og justering av betongelementene. Om vinteren er det szerlig to forhold som er viktige; (1)
Temperatur og (2) nedbgr. Det er og viktig a ha kontroll pa vaerprognosene noen dager frem, slik at man
kan planlegge eventuelle tiltak som sikrer kvaliteten ved montasje. Stag- og stemplingsplan ma vaere
utarbeidet og inneholde klar instruks for minimum betongfasthet for stag/stotter/stempling kan
demonteres.

Arbeidsrekkefglge ved lave temperaturer

Fasthetsutviklingen i ovennevnte fuger og knutepunkter ma sikres pa en slik mate at betongen/mertelen/
finsatsen faktisk har kapasiteten produksjonsunderlaget forutsetter. Fugene og knutepunktene som ikke
overferer krefter kan prioriteres lavere i stoperekkefglgen, pa den maten kan man utnytte den tempererte
betongen maksimalt.

Under lave temperaturer skal man som hovedregel prioritere utstgping i denne rekkefglgen;
1. Knutepunkter som utsettes for moment/torsjon.
2. Skjeerfuger.

3. Volumer som ikke overfarer krefter.

Arbeidsbeskrivelser

Arbeidsbeskrivelser som viser rekkefelgen i arbeidene skal veere tilgjengelig pa byggeplass,
montasjearbeider skal ikke igangsettes for montasjebeskrivelse og arbeidsbeskrivelse er pa plass.
Fugene og knutepunktene er kritiske deler av den totale konstruksjonen, de skal bidra til & overfere krefter
mellom de forskjellige konstruksjonsdelene under montasjen og nar konstruksjonen er ferdig.

Dersom produksjonsunderlaget angir annen rekkefglge skal denne felges. Betongens minimum trykk-
fasthet skal fremga av produksjonsunderlaget, det skal og fremga av produksjonsunderlaget hvilke
minimum trykkfasthet knutepunktene ma ha f@r videre progresjon.| mange tilfeller utnyttes kun en del av
kapasiteten i fugene og knutepunktene, se mer om dette i Betongelementboken pa www.betongelement.
no. Etter rivning av (eventuell) forskaling skal alle overflater kontrolleres i henhold til utfgrelsesklassen for

Bvurdering av samsvar med kravene’

&
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Staging og stempling

Stempling for midlertidig torsjon ma sta 100% intakt inntil det er pafgrt last pa motsatt side av oppleggs-
bjelke, uavhengig av betongfasthet. Stage-/stemplingsplanene ma synkroniseres bade mot ferdigbetong-
leverandgrenes fasthets-/temperaturutviklingskurver for reseptene (se senere i veilederen), og nedvendig
fasthet far demontering av stag/stempling fra de prosjekterende, i tillegg til temperaturlogg daglig pa
www.yr.no + avlest temperatur pa byggeplass.

Betongen som leveres p& byggeplass skal gjennomgd mottakskontroll®. All betong som brukes i
montasjeprosessen skal vaere fremstilt etter kravene i NS-EN 206-1. Basert pa dette, produksjons-
underlaget og fasthetsutviklingskurven for det relevante temperaturintervallet kan man bestemme
minimumstid for midlertidig understgtting®.

UTSTOPING OG FUGING UNDER LAVE TEMPERATURER

Avvik fra NS-EN 13670s temperaturgrense

NS 13670 krever at temperaturen i betongen ikke i noe punkt faller under 0 °C far det er oppnddd en
minimum fasthet pa 5 MPa, selv om man bruker frysepunktnedsettende stoffer avviker man altsa fra
standardens krav nar temperaturen faller under 0 °C fgr betongens fasthet er 5 MPa. Oppdragsgiver ma
derfor fa melding om avviket, og hvilke tiltak som er iverksatt for a ivareta betongens fasthetsutvikling.

Utstgping og herdetiltak

Knutepunkt og fuger skal vaere fri for is, sn@ og lase partikler. Det er ingen hensikt & prgve a forvarme
betongelementene men kun fjerne is og sng. Armeringen skal monteres som vist pa tegning og
plasseringen dokumenteres. Anbefalt konsistens pa betongen er > synk 22 cm og betongen komprimeres
ved stamping. Herdetiltak ved utstgping i minusgrader, med betong med frysepunktnedsettende stoff bar
veere herdemembran eller plastfolie.Hensikten er kun & hindre avdamping av vann.Mangelfulle herdetiltak
vil gi en porgs overflate.

Det er ingen hensikt med tildekking og isolering av fuger for a ta vare pa eventuell varme i betongen.
Volumet er for lite til at denne varmeutviklingen har effekt.Ved utstgping av knutepunkt kan isolering med
f.eks. vintermatter ha en effekt nar det er varmt, > + 2 °C. Jo lavere temperatur jo mindre effekt er det av
isoleringen.Det er sa liten effekt av isolering nar lufttemperaturen er < + 2 °C at det ikke gir ekstra trygghet.

Bruk av frysepunktnedsettende tilsetningsstoffer

Bruk av varm/temperert betong i knutepunkt og fuger forhindrer ikke frysing. En kald betongelementover-
flate far et lite betongvolum til & fryse raskt. Det ma benyttes betong tilsatt frysepunktnedsettende midler
eller sgrge for tilstrekkelig oppvarming og beskyttelse av fuger og knutepunkter. Frysepunktnedsettende
midler senker frysepunktet for vann og forhindrer at is kan dannes og skade betongen.

8 NS-EN13670:2009+NA2010 kap 8.3
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Betong tilsatt frysepunktnedsettende midler kan ofte brukes ned mot -15°C (se deklarasjon og bruks-
eganskaper fra leverander). Betong med frysepunktnedsettende midler vil ha en viss fasthetsutvikling selv
om det er minusgrader i selve betongen.

Figuren nedenfor viser eksempel pa en betongresept tilsatt ulike mengder frysepunktnedsettende
middel, lagret ved ulike temperaturer og trykktestet.
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Eksempel pa fasthetsutvikling pa betong tilsatt frysepunktnedsettende middel.

Sementbasert lim

Ved montasje i vinterhalvaret er det viktig a ta hensyn til temperatur ved valg av understgpmasse.Sement-
basert lim ma veere av en frostfri variant med dokumenterte og klart definerte egenskaper for de spesifikke
arbeidene som skal utfgres. Dette er sveert viktig siden det normalt er svaert sma volum som skal utstepes,
dermed er ikke hydratiseringsvarmen nok til & forhindre frysing av mertelen.

Innstgpning av bolter og armering

Den sterste utfordringen ved innstgping av bolter og innstgping av utstikkende armering pa seyler er
a begrense svinnet i stapemassen. Sementbaserte meortler er av ekspanderende (svinnkompenserte)
typer. Det mest vanlige er d benytte ferdigblandede ekspanderende mertler i sekk hvor det tilsettes vann
ved bruk pa byggeplassen. Borehull og bolter ma rengjares for stepningen. Hullet skal fuktes, men det

skal ikke veere fritt vann der. Det er seerlig viktig @ pase at det ikke finnes ispropper eller ishinne i hullet.

For & sikre god herding kan vi tilfgre fuktighet eller pafgre en herdemembran.Ved bruk av spesialmgrtler

skal bruksanvisningen felges. Mgrtelen ma stepes ut slik at det ikke oppstar luftlommer i massen.

Ved lave temperaturer er det viktig a sikre at omgivelsene ikke er underkjglt for mgrtelen har oppnadd
tilstrekkelig fasthet, se dokumentasjon fra mertelleverandgren for fasthetsutvikling under de gjeldene
temperaturforholdene.

&
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Understop

En meget viktig del av montasjen er understgp av baerende konstruksjoner som sgyler og vegger.
Til dette arbeidet blir det stort sett kun brukt sementbaserte, ekspanderende meartler.Ved understgp er det
viktig at understgpmassen helles pa plass fra én kant av s@ylen slik at massen sklir under og presser lufta ut
pa andre siden. Hvis det fylles rundt hele sgylen vil det bli en luftlomme pa midten. Massen ma ogsa fylles
til litt overhgyde for a sikre god utstagping. Der hvor understgpmassen far en fri flate, ber det legges pa et
steng for @ unnga at overflaten blir grov. Under lave temperaturer er det viktig a pase at det ikke finnes is
eller ishinne pa flatene og/eller armeringsjern som det stapes mot, i tillegg skal man pase at omgivelsene
ikke er underkjglt eller blir underkjglt far stspemassen har oppnadd tilstrekkelig fasthet.

Utstegping av knutepunkt og fuger ved lave temperaturer

Betongens fasthetsutvikling synker vesentlig ndr temperaturen faller under +5 °C, den fryser nar
temperaturen faller under 0 °C. Pa grunn av den reduserte fasthetsutviklingen og usikkerhetene i forhold
til temperatur/tid ma man ha saerlige rutiner som skal brukes nar lufttemperaturen faller under +5 °C eller
at temperaturen pa betongelementene er under +5 °C nar disse skal fuges.

Fasthetsutviklingen i fuger og knutepunkter ma sikres pa en slik mate at betongen/megrtelen/finsatsen
faktisk har kapasiteten produksjonsunderlaget forutsetter. Fugene og knutepunktene som ikke overfarer
krefter kan prioriteres lavere i stoperekkefalgen.

Fuging av hulldekker. lllustrasjonsfoto: AF Gruppen.




Dersom produksjonsunderlaget angir annen rekkefelge skal denne falges. Det skal klart fremga av
produksjonsunderlaget hvilken minimum trykkfasthet knutepunktene og fugene ma ha fer videre
progresjon. | mange tilfeller utnyttes kun en del av kapasitetenifugene og knutepunktene,se merom dette i
Betongelementboken pa www.betongelement.no.Etter rivning av (eventuell) forskaling skal alle overflater
kontrolleres i henhold til utfarelsesklassen for vurdering av samsvar med kravene .

Fugene i et elementbygg skal ofte overfere store krefter,
i tillegg skal materialet beskytte fugearmeringen mot
korrosjon og sikre at konstruksjonen er tett. Fugemassen
har sveert lite volum i forhold til elementene, og blir derfor
sterkt pavirket av omgivelsenes temperatur, den blir raskt
avkjolt under lave temperaturer. Bruk av oppvarmet mgrtel,
hurtig herdende sement, tilsetningsstoffer og ytre varmetil-
forsel sikrer et godt resultat. Under lave temperaturer kan
det veere ngdvendig a tilfere varme for at fugemertelen ikke
skal fryse for den har oppnadd tilstrekkelig tidligfasthet. For
utsteping skal fugen vaere rengjort for Igse partikler som stav,
betongrester, sng og is. Rengjeringen kan gjgres med
trykkluft og kosting. Det er seerlig viktig a pase at volumet
under armeringen som krysse eller gar pa langs av dekke-
fuger er rengjort tilstrekkelig. Kontroller alltid armeringen
for utstgping — ta gjerne bilder som dokumentasjon pa
armeringsplassering og rengjgring.

Hulldekkene skal rengjores for fuging.

Dersom fugene er trange, kan det vaere en fordel forst a fylle martel i fugene opp til armeringens niva og
deretter plassere armeringen riktig, for sa a fylle opp resten.Nar fugeutstepingsarbeidet er ferdig, rengjeres
dekket med skraping/ kosting pa overside og kosting av fuger pa underside. Etter montasje kontrolleres
det at drenshull er dpne. Det bores nye drenshull i elementer som er skaret pa langs, ved istapte kanaler
o.l. Ved lave temperaturer er det viktig & pase at martelen ikke fryser fer den har oppnadd tilstrekkelig
tidligfasthet.

Overflatetiltak

De vanlige teknikkene for & sikre at en nystept betongoverflate ikke far for stor uttgrking er:
1. Vanning.

2. Tildekking med plastfolie.

3. Pafgring av membranherdner.




Overflatetiltak

Under lave temperaturer er vanning ikke aktuelt, derfor er det kun tildekking md plastfolie eller
membranherdner som er aktuelle. En god membranherdner danner en sammenhengende film nar den
er jevnt pafgrt og gir delvis vannmetning nzer overflaten. Videre gir den en beskyttelse mot utterking i
lepet av det fgrste dggnet som kan sammenliknes med tildekking med plastfolie. Membranherdner ma
paferes umiddelbart (i lapet av noen fa minutter) etter at overflaten er ferdig formet. En forsinket pafering,
for eksempel etter en tidsforskjgvet ferdigglatting, gir redusert effekt. Det har liten effekt a sproyte
membranherdner pa en ubeskyttet overflate som er mer enn ett deagn gammel.

BRUK AV FRYSEPUNKTNEDSETTENDE TILSETNINGSSTOFFER

Bruk av varm/temperert betong alene forhindrer ikke alltid frysing, en kald betongelementoverflate far
(seerlig) en tynn fuge til a fryse raskt. Man ma altsa enten bruke betong tilsatt frysepunktnedsettende
midler eller sgrge for tilstrekkelig oppvarming og beskyttelse av fuger og knutepunkter.Betong skal under
ingen omstendighet fryse far den har oppnadd 5 MPa.

Frysing kan hindres ved;
1. Tilstrekkelig oppvarming.

2. Atilsette frysepunktnedsettende midler i betongen.

Frysepunktnedsettende midler senker frysepunktet for vann og forhindrer at is kan dannes og skade
betongen.Betong tilsatt frysepunktnedsettende midler kan brukes under 0°C og kan hindre innfrysing helt
ned mot -15°C (se dukumentasjon fra tilsetningsstoffleverander) Disse betongene har en viss temperatu-
ravhengig fasthetsutvikling, kravet til ndr tidligfasthet skal vaere oppnddd avgjer om man ma iverksette
tiltak ut over de frysepunktnedsettende tilsetningsstoffene. Kravet til tidligfasthet kan altsa bety at man
ma iverksette andre tiltak allerede ved -5°C.

Ved lavere teperatur enn-10°C ma mani alle tilfelle treffe saerlige tiltak for d oppna tilstrekkelig tidligfasthet.

Dersom antifreeze tilsettes fra automikser pa byggeplass, skal dette vaere pulver som kjgres 5 min i auto-
mikser, ferdigbetongleverandgren skal godkjenne dette og dokumentere tilsetningen pa felgeseddel.

Regn med 500 kg sement/m3 ved utregning av dosering av antifreeze pulver, dvs.;

* 2% antifreeze blir 10kg/m3 * 5% antifreeze blir 25 kg/m3
* 3% antifreeze blir 15kg/m3 * 7% antifreeze blir 35 kg/m3




Rutiner ved lave temperaturer

Betongens fasthetsutvikling synker vesentlig nar temperaturen faller under +5 °C, den fryser nar
temperaturen faller under 0 °C. Pa grunn av den reduserte fasthetsutvikingen og usikkerhetene i forhold
til temperatur/tid ma man ha seerlige rutiner som skal brukes nar lufttemperaturen faller under +5 °C eller
at temperaturen pa betongelementene er under +5 °C ndr disse skal fuges.

Avhengig av geografisk plassering varer vintersesongen (klimatologisk) mellom 0 og 6 maneder. | tillegg til
lufttemperatur og temperatur i konstruksjonsdelene er det en rekke andre forhold som pavirker arbeidene
som utfgres, manglende fokus pa disse kan bidra til a8 svekke kvaliteten pa utfgrte arbeider.

Man skal ha seerlig fokus pa

+ Loggfere lufttemperaturen pa byggeplass.

« Prognostisere temperaturutviklingen for kritisk.

A holde fuger og knutepunkter rene for sng og is, all sn@ og is fjernes far fuging og utstaping.

+ Fersk betong/finsats/meartel skal beskyttes og isoleres slik at man kontrollerer temperaturen
frem til betongen har oppnadd tilstrekkelig fasthet.

+ Ved lave temperaturer skal betong/finsats/mertel ha tilsatt frysepunktnedsettende TSS,
uansett temperatur ved overtagelse vil betongen kjoles ned til omgivelsestemperaturen
(ielementene)ilgpetav kort tid. Det er kun ved utst@ping av starre volumer temperert betong
vil ha betydning, generelt har betongtemperaturen ved leveranse liten elleringen betydning.

+ Fuger og knutepunkter skal overvakes pa en slik mate at man kan dokumentere temperatur/
tid frem til betongen har oppndadd minimum fasthet. Minimum fasthet og fasthetsklasse
er beskrevet i produksjonsunderlaget Varigheten av hedetiltakene skal veere tilpasset
utviklingen av betongens egenskaper i overflatesjiktet.

« Treff tiltak for & hindre utterking av overflaten, seerlig ved fuging av HD




Montasjefremdrift og fasthetsutvikling

Betongens fasthetsutvikling avhenger av temperaturen i luften og i konstruksjonen for @vrig.
Kurvene for fasthetsutviklingen (figuren under) er for en generalisert resept og tjener derfor kun som
en illustrasjon, den reelle fasthetsutviklingen for betongen/mertelen/finsatsen man konkret bruker i
montasjeprosessen.
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Figur 5 Er en generalisert resept og tjener derfor kun som en illustrasjon, den reelle fasthetsutviklingen for betongen/
maertelen/finsatsen man konkret bruker i montasjeprosessen ma dokumenteres av ferdigbetongleveranderen og/eller av
leverandgaren av tilsetningsstoffer.

Fasthetsutviklingen reduseres betydelig ved temperaturer under -10 °C. Under -15 °C stopper naermest
fasthetsutviklingen helt opp, i tillegg kan betongen miste en del av sin endelige trykkfasthet selv om
den er tilsatt frysepunktnedsettende tilsetningsstoffer, seerlig om den fryser for den har oppnaddd 5 MPa.
Betong som herder under lave temperaturer, og med store mengder frysepunktnedsettende tilsetnings-
stoffer mister en del av sluttfastheten, dette er grunnen til at man (eksempelvis) gar opp til B35 for vinter-
betong der ytelseskravet er B25 eller B30 under sommerforhold. Kravet til sluttfasthet i fuger og

knute-punkter finnes i produksjonsunderlaget, betongens fasthetsutvikling dokumenteres av betong-
leverandgren.

Pa bakgrunn av denne velger man en egnet betong for montasjearbeidene samt vurderer tiltak som:
1. Lokal oppvarming.

2. Bruk av frysepunktnedsettende stoffer.

3. En kombinasjon av 1 og 2.




For a hindrer innfrysning i fersk tilstand og rask fasthetsutvikling kan dette styres ved;
1. Valg av sementtype.
2. Bruk av akseleratorer.

3. Betongens masseforhold.

Dokumentasjon av fasthetsutvikling

En god dokumentasjon pa fasthetsutviklingen i fugen vil vaere a registrere opptredende temperatur i
knutepunkt og fuger. Nar temperaturen i knutepunkt og fuger er hgyere enn temperaturen betongen
er testet ved vil fasthetsutviklingen vaere minimum det som er dokumentert hos betongprodusenten.
Figuren nedenfor viser malt temperatur i knutepunkt, fuge og luft der det er benyttet betong egnet ned
til - 5 °C. Figuren viser at fasthetsutviklingen pa dokumentert fugebetong ved - 5 °C kan benyttes.
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Modenhetsutviklingsprogrammer

Modenhetsutviklingsprogrammer (dataprogrammer som beregner fasthetsutviklingen, eksempelvis
CONREG) ma brukes med stor forsiktighet, risikoen for feil er saerlig til stede nar temperaturen ikke males
pa ugunstigste sted i tverrsnittet. Ugunstigste sted er vanligvis der det stgpes ut sma volumer mot en stor
flate som avkjoler den ferske betongen raskere enn et stort og mer innesluttet volum.Merk at CONREG kan
brukes i minusgrader, men ikke med betong tilsatt natriumnitrat.

Test i kuldekammer

Det er allment akseptert at det sikreste er & forhdndsteste/funksjonsteste betongsammenstningen
med gitte temperaturparameterne. Dette lgses ved at betongleverandgren gjennomfarer test i kulde-
kammer for den angitte betongsammensetning, testen og dokumentasjonen ma ikke veere utfert med
lokalt benyttet tilslag. Pa byggeplass/anleggsplass kontrollerer og dokumenterer man at temperatur ved
utsteping og utherding er innenfor de gitte grensene fra testen i kuldekammer.

Test med trykkterning
Trykkteste terning er ikke relevant da det kan veere ulik temperatur i terning og konstruksjon.

Test med prellhammer
Prellhammer er ikke egnet pa lave fastheter, under 10 mMPa.

Prellhammer PCE-HT-225A (Schmidt hammer), brukes til mekanisk test av
betongfasthet




SCENARIOER OG OMFANG FOR
DOKUMENTASJON PA BYGGE/ANLEGGSPLASS

Generelt

Temperatur skal loggferes daglig 1 daegn tilbake i tid, samt prognose 3 degn framover i tid, www.yr.no er
vanligvis en tilstrekkelig kunnskapskilde. Lokal topografi kan imidlertid bidra til at temperaturen avviker
fra www.yr.no. | tillegg skal temperatur kl.07.00 pa byggeplassen logges og dokumenteres i dagbok, videre
skal det st@gpes inn temperaturfglere i dekkene og benytte Testo el.tilsv. iht kontrollplanen for montasje-
jobben nar man naermer seg temperaturgrenser i stapematrisen (side 10-12). Alternativt abefales man a
benytte en temperaturklasse kaldere fra matrisen.

Kontrollscope I/dokumentasjon |

1. Dokumentasjon av degntemperatur pa byggeplass, enten ved egen maling eller ved bruk av
data fra www.yr.no.Her er det viktig a prognostisere temperaturen fremover i tid, samtidig ma
man ta hensyn til underkjglte konstruksjonsdeler som felge av forutgaende periode med lav
temperatur.

2. Mottakskontroll og kontroll av dokumentasjonen pa fugebetongen.

3. Menmbranherder paferes etter utstgping av fuger/volumer.

4. Kontinuerlig logging av temperatur/tid pa ugunstigste sted etter utstgping frem til
dokumentert minimum fasthet er oppnadd.

Kontrollscope Il/dokumentasjon Il

1. Dokumentasjon av dggntemperatur pa byggeplass, enten ved egen maling eller ved bruk av
data fra www.yr.no.Her er det viktig a prognostisere temperaturen fremover i tid, samtidig ma
man ta hensyn til underkjglte konstruksjonsdeler som fglge av forutgdende periode med lav
temperatur.

2. Lokal oppvarming av konstruksjonsdeler.

3. Mottakskontroll og kontroll av dokumentasjonen pa fugebetongen.

4. Kontinuerlig logging av temperatur/tid pa ugunstigste sted etter utstgping frem til
dokumentert minimum fasthet er oppnadd.




Dokumentasjon av fugebetonger - generelt

Teori og preving indikerer at betong med masseforhold M40 gir best resultat resultat, det er ingen
stgpelighetsutfordring med betong med masseforhold 0,4. Denne kan leveres som SKB om gnskelig.
SKB stiller imidlertid stgrre krav til at former/forskaling er tett for a eliminere muligheten for lekkasje.
Det er i ferd med @ komme resultater pa resepter med «rene» sementer i temperaturer pa -5 °C. og -10°C.
med henholdsvis 5 og 8 % frysepunktnedsettende middel av bindemiddelmengde.

Figuren nedenfor er et eksempel pa fasthetsutvikling med 2 ulike sementer i konkrete resepter. Dersom
disse reseptene benyttes, eller resepter som vi vet er sikrere sa gir kurvene en god indikasjon pd om man
er pa sikker side.
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MAPEI DOKUMENTASJON AV FUGEBETONGER

Generell anbefaling

Mapei anbefaler folgende sammensetning av fugebetong for temperaturer ned til -15°C:

Masseforhold - bestandighetsklasse M40
Sement-Norcem Standard FA, -Anlegg FA eller CEMEX Miljgsement Min 480 kg /m3
Tilslag Dmax < 8mm
Antifreeze N Powder - Frysepunktsnedsettende stoff i pulverform 25 kg /m3
Temperatur 15-220C

Dette er basert pa tester gjort med ulike sementer og masseforhold, samt hensyn til utterking av
konstruksjonen.

Trenger man av ulike grunner en vesentlig raskere fasthetsutvikling kan det i tillegg til overnevnte resept
tilsettes Mapefast® HA, 2% av sementvekt. Dette er en herdningsakselerator som vil gi vesentlig raskere
fasthetsutvikling, > 5mPa etter 24 timer i -15°C.

Mapefast® HA pavirker ikke apentiden til betongen, og kan derfor med fordel tilsettes i betongen pa
blanderiet. Dess lenger tid det gar fra produktet blandes i til betongen blir nedkjolt, dess hgyere tidlig-
fasthet vil man oppna.

FASTHET ETTER 24TIMER | -15°C

MPa

480 kg Norcem Industri
5% Natriumnitrat
2% Mapefast HA

Figur: Ved a benytte Mapefast® HA kan man oppnad trykkfasthet pa 7MPa etter
24 timeri-15°C

-




Fasthetsutvikling ved +20°C
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Fasthetsutvikling ved -5°C , Antifreeze N, 3% av sementvekt
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Fasthetsutvikling ved -10°C, Antifreeze N, 4,5% av sementvekt
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Fasthetsutvikling ved -15°C, Antifreeze N, 6,5% av sementvekt
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Montasje av SIB bjelker med 31 meter fritt spenn over E18. Byggeprosessen handler ikke bare om bygge-
materialer og byggearbeider, ved god planlegging og logistikk kan man redusere byggetiden betydelig.
Redusert byggetid bidrar til minimale trafikkavbrudd og til mindre belastning pa miljoet, bruker man
betongelementer i bygging av infrastruktur reduserer man kostnadene fordi materialbruken er effektiv og
byggetiden kort. Foto Arve Brekkhus, Byggeindustrien
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SIKA DOKUMENTASJON AV FUGEBETONGER

Figur 1 viser fasthetsutvikling ved -5 grader for en B35 M40 fugebetong med Norcem Std FA uten fryse-
punktnedsettende tilsetningsstoff og med 2 % Sika Antifreeze-S (Natriumnitrat, pulver).

Figur 2 viser fasthetsutvikling ved -5 grader for B35 M40 fugebetonger med de mest aktuelle sementene
for dette formalet (Norcem Std FA og Cemex Miljg). Samtlige betonger er tilsatt 2 % Sika Antifreeze-S.

Figur 3 viser de samme kurvene som i figur 2.1 tillegg vises oppnadde fastheter for de samme betongene
etter at provestykkene er tatt ut av fryseskap og vannlagret ved +20 grader i 28 degn mellom opptining
og trykkprgving. De «stiplede» kurvene gir dermed en indikasjon pa fasthetspotensialet for betongene
over tid.

Figur 4 viser fasthetsutvikling ved -10 grader for en B35 M40 fugebetong med Norcem Std FA uten
frysepunktnedsettende tilsetningsstoff og med 5 % Sika Antifreeze-S (Natriumnitrat, pulver).

Figur 5 viser fasthetsutvikling ved -10 grader for B35 M40 fugebetonger med de mest aktuelle sementene
for dette formalet (Norcem Std FA, Norcem Industri og Cemex Miljg). Samtlige betonger er tilsatt 5 % Sika
Antifreeze-S.

Figur 6 viser de samme kurvene som i figur 4.1 tillegg vises oppnadde fastheter for de samme betongene
etter at provestykkene er tatt ut av fryseskap og vannlagret ved +20 grader i 28 degn mellom opptining
og trykkprgving. De «stiplede» kurvene gir dermed en indikasjon pa fasthetspotensialet for betongene
over tid.

Figur 7 og 8 viser fasthetsutvikling ved -10 grader for fugebetonger med Norcem Std FA og ulike
bestandighetsklasser (v/c-tall). Samtlige betonger er tilsatt 5 % Sika Antifreeze-S. | figur 8 vises ogsa
fasthetspotensialet etter opptining og vannlagring ved +20 grader i 28 dggn fer trykking. Det er verdt &
merke seg at M60-betongen bare oppnar en fasthet pa ca 15 MPa ved -10 grader og en «sluttfasthet» pa
bare ca 25-26 MPa.

Figur 9 og 10 viser fasthetsutvikling ved -10 grader for fugebetonger med Norcem Std FA og ulike
doseringer Sika Antifreeze-S. | figur 10 vises ogsa fasthetspotensialet etter opptining og vannlagring ved
+20 grader i 28 dagn fer trykking. Figurene viser at mengde frysepunkt-nedsettende tilsetningsstoff har
relativt liten innvirkning pa fasthetsutviklingen de ferste 7 degnene ved -10 grader men har betydning for
hvilken «sluttfasthet» betongene far.

| de tilfeller det kreves raskere fasthetsutvikling (f.eks. etter 3 eller 7 degn) kan det benyttes herdningsak-
selerator i kombinasjon med frysepunktnedsettende tilsetningsstoff. Figur 11 viser effekten av bruk av
SikaRapid C-100 herdningsakselerator i fugebetonger med Norcem Std FA.

&
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— SIKA REFERANSETABELLER -
FASTHET VED ULIKE BETONGSAMMENSETNINGER
OG TEMPERATURER

B35 M40 Fugebetong, v/c=0.39,T=-5°C

B35 M40 Fugemgrtel v/c = 0.39, T = -5 grader
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Fig-ur 1: Fasthetsu_tvikling ved -5°C for B35 M40 Norcem Std FA fugebetong uten tilsatt frysepunkt-
nedsettende TSS og tilsatt 2 % Sika Antifreeze-S (Natriumnitrat, pulver)

B35 M40 Fugebetong, v/c=0.39,T=-5°C

B35 M40 Fugemgrtel, v/c = 0.39,
2 % Sika Antifreeze-S, T = -5 grader
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Figur 2: Fasthetsutvikling ved -5 grader for B35 M40 fugebetong med de mest aktuelle norske sementene
Alle fugebetongene er tilsatt 2 % Sika Antifreeze-S (Natriumnitrat, pulver).




B35 M40 Fugemortel,v/c=0.39,T=-5°C

B35 M40 Fugemgrtel, v/c = 0.39,
2 % Sika Antifreeze-S, T = -5 grader
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Figur 3: Fasthetsutvikling ved -5 grader for B35 M40 fugebetong med de mest aktuelle norske sementene.
Alle fugebetongene er tilsatt 2 % Sika Antifreeze-S (Natriumnitrat, pulver). <Heltrukne» kurver viser fasthet
for praver lagret x dagn ved -10 grader. «Stiplede» kurver viser fasthet for prover lagret x degn ved -10 grad-
er og deretter vannlagret ved +20 grader i 28 dagn for trykking.

B35 M40 Fugemgrtel, v/c=0.39,T=-10°C
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Figur 4: Fasthetsutvikling ved -10 grader for B35 M40 Norcem Std FA fugebetong uten tilsatt frysepunk-
tnedsettende TSS og tilsatt 5 % Sika Antifreeze-S (Natriumnitrat, pulver)



B35 M40 Fugebetong, v/c=0.39,T=-10"°C

B35 M40 Fugemgrtel, v/c =0.39, T =-10 grader
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Figur 5: Fasthetsutvikling ved -10 grader for B35 M40 fugebetong med de mest aktuelle norske
sementene. Alle fugebetongene er tilsatt 5 % Sika Antifreeze-S (Natriumnitrat, pulver).

B35 M40 Fugemgrtel, v/c = 0.39, 5 % Sika Antifreeze-S

B35 M40 Fugemertel, v/c = 0.39,
5 % Sika Antifreeze-S, T=-10 grader
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Figur 6: Fasthetsutvikling ved -10 grader for B35 M40 fugebetong med de mest aktuelle norske

sementene. Alle fugebetongene er tilsatt 5 % Sika Antifreeze-S (Natriumnitrat, pulver). «Heltrukne»

kurver viser fasthet for praver lagret x degn ved -10 grader. «Stiplede» kurver viser fasthet for prover
agret x dogn ved -10 grader og deretter vannlagret ved +20 grader i 28 degn for trykking.




Fugemortler, Std FA, varierende v/c,T=-10 °C

Fugemgrtler, Std FA, varierende v/c, T = -10 grader
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Figur 7: Fasthetsutvikling ved -10 °C for fugemertler med Norcem Std FA og Lﬁikzestandighetsklasser
(v/c-tall i parentes). Alle fugemertlene er tilsatt 5 % Sika Antifreeze-S (Natriumnitrat, pulver).
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Figur 8: Fasthetsutvikling ved -10 grader for fugebetonger med Norcem Std FA og ulike bestandighet-
sklasser (v/c-tall i parentes). Alle fugebetongene er tilsatt 5 % Sika Antifreeze-S (Natriumnitrat, pulver). s
«Heltrukne» kurver viser fasthet for prever lagret x degn ved -10 grader. «Stiplede» kurver viser fasthet

oL prover lagret x degn ved -10 grader og deretter vannlagret ved +20 grader i 28 degn for trykking.




B35 M40 Fugebetong, v/c = 0.39, Varierende dosering Antifreeze-S, T =-10 °C

B35 M40 Fugemgrtel, v/c =0.39, T = -10 grader
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Figur 9: Fasthetsutvikling ved -10 grader for fugemeartler med Norcem Std FA og ulike doseringer Sika
Antifreeze-S (Natriumnitrat, pulver).
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Figur 10: Fasthetsutvikling ved -10 grader for fugebetonger med Norcem Std FA og ulike doseringer

Sika Antifreeze-S (Natriumnitrat, pulver). «<Heltrukne» kurver viser fasthet for praver lagret x degn ved

-10 grader. «Stiplede» kurver viser fasthet for prover lagret x degn ved -10 grader og deretter vann-
agret ved +20 grader i 28 dagn for trykking.




B35 M40 Fugebetong, Norcem Std FA v/c = 0,39.5% Sika Antifreeze-s

B35 M40 Fugemertel, Norcem Std FA, v/c = 0.39,
5 % Sika Antifreeze-S
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Figur 11: Fasthetsutvikling ved -10°C for B35 M40 Norcem Std FA fugemartel tilsatt 5 % Sika
Antifreeze-S og hhv.0 % og 2 % SikaRapid C-100 herdningsakselerator.

Anbefalinger

For fugebetong som forventes utsatt for kuldegrader under herdning anbefales bruk av betong i
bestandighetsklasse M40 (v/c-forhold =< 0.40) kombinert med bruk av frysepunktnedsettende
tilsetningsstoff Sika Antifreeze-S i henhold til tabell nedenfor.

Teipasaur Minste dosering Sika Antifreeze-S [%ﬂinmlntmen!da]
v/c<0.40 v/c>0.40
Inntil -5 grader 2 3
Inntil -10 grader 4 5
Inntil -15 grader 8*) 8

*) Dokumentasjon under utarbeidelse, kan bli justert.

Forgvrig henvises til gjeldende produktdatablad for Sika Antifreeze-S. | de tilfeller det kreves raskere
fasthetsutvikling kan det benyttes herdningsakselerator SikaRapid C-100 i kombinasjon med fryse-
punktnedsettende tilsetningsstoff.




OPPVARMING AV KONSTRUKSJONEN

Normalt vil man ikke forsgke med oppvarming i et betongelementbygg fer bygget er tett. Imidlertid
kan det oppsta situasjoner hvor det kan vaere behov for lokal oppvarming for a sikre at martelen ikke
fryser for man har oppnadd tilstrekkelig fasthet. Nar man bestemmer seg for 4 tilfere varme, i stedet for
a vente pa at lufttemperaturen stiger, ma man ferst vurdere om det er hensiktsmessig a varme opp hele
bygningsvolumet eller kun varme opp lokalt. Normalt er det tilfredsstilende & varme opp lokalt.
Man ma og vaere oppmerksom pa at omgivelsene ma ha samme temperatur som man gnsker at fugen
skal ha, eksempelvis ved utstgping av HD. Betong har stor sdkalt termisk kapasitet, dette betyr at det tar
litt tid 4 oppna tilstrekkelig hgy temperatur. | praksis kan dette bety at man ma legge pa (eksempelvis)
varmematter pa dagen far utstepingen skal skje, det er ikke tilstrekkelig & varme opp selve fugen med for
eksempel en propanflamme siden hele hulldekket er kaldt og absorberer varmen for raskt.| alle tilfelle ma
man dokumentere temperaturen i fugen og dens naere omgivelser pa stepetidspunktet og helt frem til
fugemgretelen har oppnadd tilstrekkelig tidligfasthet.

Saerlig om lokal oppvarming ved HD fugestap

Ved lav temperatur over tid er ogsa betongelementene kalde, derfor er det er ikke tilstrekkelig & varme
opp selve fugen ved fugestap av hulldekke, hele hulldekket er kaldt slik at tilfart varme raskt absorberes av
resten av betongen i hulldekket. Normalt skal man vente til lufttemperaturen blir sdpass hay at fugene kan
stgpes ut uten spesielle tiltak utover a bruke frysepunktnedsettende tilsetningsstoffer i betong/mertel/
finsats. Se ogsa punktene 4.1.4 - 5 og 7.5.2 i Betongelementboken bind G.

Seerlig om oppvarming ved etterspenning

Av og til skal prefabrikkerte sjakter etterspennes, der kanalene (rarene) for oppspenningsstalet injiseres.
| slike tilfeller er det ikke alltid mulig @ vente pa mildveer, siden man kan vare avhengig av at denne
injiseringen er utfgrt for man kan ga videre oppover i konstruksjonen.Da er detingen annen mulighet enn
a bygge et telt over sjakten og varme opp hele volumet.

Tinematter

Lokal bruk av kombinasjon tinematter/vintermatter lagt pa konstruksjonen ca. ett dggn far step, som blir
liggende ca. 2 dggn etter step, er et annet praktisk eksempel pa tiltak for & kunne stgpe selv ved lavere
temp enn-10 °C.




SVEISEARBEIDER

Innledning

De klimatiske forholdene rundt sveiseprosessen har en meget stor innvirkning pa hvor god sveisens kvalitet
blir. Selv om det benyttes en sveiser som har sveisesertifikat og det foreligger en sveiseprosedyre, sa har
man ingen garanti for at jobben blir utfgrt riktig. Sveiseren bgr ha kunnskap om hvordan veerforholdene kan
pavirke kvaliteten pa en sveis.

Sveising ved lave temperaturer

Ved sammensveising av en konstruksjon kan det oppsta det som kalles en herdesprekk. Dette er en sprekk
som oppstar i den varmepadvirkede sonen, "HAZ" Det er stalets sammensetning, struktur og avkjelings-
hastighet som avgjer om en herdesprekk vil oppsta. Generelt kan man si at herding skjer ved at man varmer
opp stdlet med etterfolgende rask avkjgling. Sveiser vi pa tykke plater, er det mye gods rundt sveisen som
leder varmen bort fra sveiseforbindelsen, dvs. avkjglingen skjer for raskt, og det kan oppsta en herdesprekk.
Ved sveising vinterstid, f.eks.ved - 10° C, vil stalet avkjoles enda raskere og muligheten for at en herdesprekk
kan oppsta vil veere enda starre. Forvarming vil redusere faren for hydrogensprekker.

P& en byggeplass benyttes det ofte innstgpningsplater i betongvegg, sa her ma sveiseren ogsa ta i
betraktning at veggen er med pa a lede bort varmen.For a forhindre at en herdesprekk skal oppsta, benyttes
det forvarming. Ved a forvarme omradet hvor det skal sveises, vil det senke avkjglingshastigheten, som igjen
forhindrer at sprekken vil oppsta. Der hvor det benyttes en sveiseprosedyre, vil forvarmingstemperaturen
fremkomme av prosedyren. Ser vi rundt pa byggeplasser, sa settes det opp mange baerende konstruksjoner
uten at det foreligger prosedyrer. | slike tilfeller er det viktig at sveiseren har nadvendige kunnskaper rundt
sveiseprosessen, slik at sveisefeil forebygges. NS-EN-ISO 1090-2 anviser de tekniske kravene til
stalkonstruksjoner.

Det er viktig at forvarmingen skjer med riktig utstyr, slik som for propan med varmebend beregnet for
forvarming. Forvarming og utstyret for dette skal beskrives i sveiseprosedyrene.

Stdlkvaliteten pavirkes av lave temperaturer, tilsynelatende samme stal kan bli for sprett ved forskjellige
temperaturer (omslagstemperaturen fra kaldt til varmt under sveisearbeidene). Derfor skal det ogsa sta pa
produksjonsunderlaget hva stalkvaliteten er inklusive koden for slagseighet. Det er koden for slagseighet
som definerer hvor sprgtt stalet er ved gitt temperatur.

Videre er det viktig at tilslaget (elektrodene) oppbevares i udpna vakuumpakning inntil de plasseres i varme-
kogger fram til bruk. Arsaken til at dette er viktig, er farst & fremst & unnga tilfarsel av luftfuktighet, siden lufta
inneholder hydrogen, som igjen latt kan medfare hydrogensprekker i en sveis.




HELSE, MILJ@ OG SIKKERHET PA MONTSASJEPLASSEN

Forskrift om systematisk helse-, miljg og sikkerhetsarbeid i virksomheter (internkontrollforskriften) gir
bestemmelser om at den som er ansvarlig for virksomheten, plikter a sarge for systematisk oppfalging av
gjeldende krav fastsatt i lover og forskrifter til disse. Gode og sikre arbeidsvaner, klare ansvarsforhold, godt
samarbeid, ryddige montasjeplass, sikre produkter og forbrukertjenester gir kvalitet i arbeidet og bedre
resultater. Det er dette systematisk helse-, milja- og sikkerhetsarbeid (internkontroll) egentlig dreier seg om.
Noen som falger opp, 0gsa hvis noe gar galt, er kvalitetsarbeid i praksis.

Skadearsak ved montasje av betongelementkonstruksjoner

Hovedadrsaken til skadefraveer ved montasje av betongelementkonstruksjoner er fallrelaterte skader, mye kan
altsa gjeres ved a sgrge for god belysning i vinterhalvaret, i tillegg er det viktig a8 holde gangareal fri for sng,
is og materialer. Det er en god regel at alt materiell har faste plasser, verktay oppbevares i containere og at
kapp/skrot alltid bringes til anvist sted umiddelbart.

B Stet/treff av gjenstand

B Sammenstat/piakjersel

Fall
B Stukket/kuttet av skarp /spiss
gjenstand

¥ Eletrisk spenning

Annet

Skadedrsaker pa montasjeplass




OM RISIKOVURDERING

Om risikovurdering

Alle byggeprosjekter er unike pa grunn av geometri, organisering av akterer pa byggeplass og ytre
forhold som pavirker prosjektet. Dermed er det de stedlige vurderingene (bl.a. risikovurdering) for
det enkelt prosjektet som ma avgjgre hvordan fremdriftene skal planlegges. Veiledningen som gis til
montasjeleder, formann og bas pa foreningens kurser er klar pa er at det viktig a planlegge montasje-
rekkefglge og ta hensyn til faktorer som kan ha innflytelse pa montasjerekkefglgen, at bygget er stabilt i alle
faser av montasjen og at det er tilgjengelig logistikkareal pa byggeplassen.

RUH - Rapport om ugnskede hendelser pa byggeplass

Betongelementforeningen gjar en arlig undersgkelse der man ser pa risikosituasjoner som kunne skapt forut-
setninger for ulykke. Fem av kategoriene hendelser star for ca. 60 % av de rapporterte hendelsene, arsaken
til at disse situasjonene rapporteres ofte er at de er veldig synlige, altsa mer dpenbart enn situasjonene der
man ikke umiddelbart ser. Noen av situasjonene rapporteres ikke sa ofte, slik som feil pa betongelementene,
feil under posisjonering i bygg og feil ved stempling/staging og under fjerning av stemp/stag. Likevel er det
disse kategoriene hendelser som man ma veere veldig oppmerksomme pa, nar denne typen avvik forekom-
mer er det et rgdt flagg.
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Arbeider pa nivaene under montasjefronten
| de Nordiske landene har man en relativt lik praksis med hensyn til arbeider under montasjefronten.

Danmark:“Der ma kun forega feerdsel og arbejde i den del af bygningen, hvor der foregar elementmontage
direkte ovenover, hvis der er to faerdigstebte daek imellem.”

Sverige: Har ikke skriftlig veiledning fra foreningen, men praktiserer hovedregelen med to etasjer mellom
montasjefront og der andre arbeider kan forega.

Finland: Har skriftlige retningslinjer pa at andre arbeider kan forega to etasjer under montasjefront, forutsatt
at fuger og knutepunkter i de to dekkene mellom montasjefront og sted for andre aktiviteter har min 60% av
prosjektert kapasitet.

O Ackeomey pi il pla | ) gy vhnl ik ke |

Bransjens hovedregel ved arbeider pa nivaene under montasjefronten

1. Det skal ikke under noen omstendighet forega arbeider i byggets flanker/ytterkanter, pa noe
niva, mens det foregar montasje over.

2. Det kan forega arbeider inne i feltet nar det er to niva mellom montasjefront og arbeidssted
dersom fuger og knutepunkter er utstgpt i begge nivaene og minimum har kapasitet for
fijerning av stag/stemp, som beskrevet i produksjonsunderlaget. Den generelle hovedregelen
erstatter ikke den konkrete risikovurderingen som skal gjeres for arbeidsoperasjonene i hvert
enkelt prosjekt.

3. Bransjen innfgrer hgsten 2014 en ny anbefaling for seerlig lange og hgye dekkeelementer;

. Ved montasje av lange/hgye hulldekkeelementer kan det forega arbeider inne i feltet nar det
l't- L er tre niva mellom montasjefront og arbeidssted, dette forutsetter at fuger og knutepunkter er
% R utstgpt i alle tre nivaene og minimum har kapasitet for fjerning av stag/stemp (se produksjon-

sunderlaget). Den generelle hovedregelen erstatter ikke den konkrete risikovurderingen som

gjeres for arbeidsoperasjonene i hvert enkelt prosjekt.



Sluttord

Den enkelte i forfattergruppen har bidratt pa hver sine spesialfelter, uten deres innsats og vilje til a dele av sin
kunnskap ville det ikke vaert mulig a realisere arbeidet. Vinterveilederen 2014/15 er bransjens forste der man
bare drefter vintermontasje, derfor setter vi pris pa om dere som skal bruke den i praksis pa byggeplassene
kommer med forslag til nye tema som ma inn, eller gir oss tips om gode rutiner/utfarelse som dere mener er
bra og som dere mener bransjen kan ha nytte av.

Oslo 10.september 2014

John-Erik Reiersen
Redaktor




MEDLEMSOVERSIKT
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