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PUMPING
~ AV BETONG




FORMALET MED DENNE VEILEDNINGEN ER A Gl
KUNNSKAPER TIL ALLE INVOLVERTE PARTER | EN PUMPE-
PROSESS, SLIK AT SAMARBEIDET KAN BLI BEST MULIG,

0G SLIK AT ARBEIDET GAR SOM PLANLAGT UTEN PLUNDER
0G HEFT. VALG AV UTSTYR MA PLANLEGGES NGVYE |
FORHOLD TIL TYPE BETONG, PUMPELENGDE OG KAPASITET.
KVALITETEN PA DET FERDIGE PRODUKT MA ALLTID BLI SOM
BESKREVET.

DET FORUTSETTES AT ALLE SOM ER INVOLVERT I
PUMPEARBEIDER HAR NODVENDIG KOMPETANSE 0G KAN
FREMLEGGE DOKUMENTASJON PA DETTE.

DENNE REVIDERTE UTGAVEN HAR | STORRE GRAD ENN DEN
FORRIGE LAGT VEKT PA NYE BETONGTYPER 0G HVA SOM
KREVES AV PUMPEUTSTYR | DEN SAMMENHENG.

NB! MASKINENS INSTRUKSJONSBOK MA ALLTID FOLGES.
DENNE VEILEDNINGEN ER KUN ET SUPPLEMENT TIL DENNE.
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ET GODT RESULTAT KAN OPPNAS GJENNOM GOD
PLANLEGGING 0G GODT SAMARBEID.

DERFOR BOR ALLE INVOLVERTE | PLANLEGGINGEN
0G UTFORELSE GJORE SEG KJENT MED INNHOLDET
| DENNE VEILEDNINGEN.
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FORDELENE
MED BETONGPUMPING

Pumping er en effektiv og fleksibel distribusjon som man kan benytte for de fleste
betongtyper. Pumping av betong har mange fordeler. Men prosessen fordrer kunnskaper og
god planlegging, bade hos entreprengr, betongprodusent og pumpeoperater.

> PUMPING GIR EN EFFEKTIV DISTRIBUSJON. Normale pumpedistanser er inntil 50
meter vertikalt og inntil 200 meter horisontalt. Men sterre distanser kan oppnas nar det tas
hoyde for dette ved valg av egnet utstyr og betongtype.

> PUMPING OKER STOPEHASTIGHETEN. Selv med en liten pumpe og god logistikk kan
man oppna en stgpehastighet pa 30-40 kubikkmeter i timen. For de sterste pumpene er
kapasiteten opptil 200 kubikkmeter i timen.

> PUMPING GIR JEVN STOPEHASTIGHET. Noe som igjen gjor at personellet kan utnyttes

mer effektivt.

> PUMPING GIR ENKLERE UTSTOPING. Hvis utstopingspunktet er plassert pa et
vanskelig sted — under et overbygg, i en tunnel, naer hgyspent osv. — gir pumping enklere
utsteping (Husk sikkerhetstiltak ved stremfarende ledninger!).
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PUMPER 0G UTSTYR
TYPER

Det er flere typer av pumper: Stempelpumpe er mest brukt til betong. Men vi har ogsa
skrue-pumper og rotorpumper (Romix). Disse blir som regel brukt til mertel og er & betrakte
som uegnet for betongpumping. | en stempelpumpe vil betongtrykket variere mellom et
overtrykk pa opp mot 100 bar (10 MPa) og undertrykk pa nesten 10 bar (1 MPa).

Det er trykkforskjellen mellom pumpen og utlepet av slangen som setter betongen i
bevegelse. Stempelpumper har normalt en pumpefrekvens pa inntil 30 slag i minuttet.
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UTSTYR

STALROR ELLER SLANGER?

> FORDELEN MED STALROR ER HOY TRYKKAPASITET 0G LITEN FRIKSJON.

> ULEMPEN MED STALRAR ER MINDRE FLEKSIBILITET.

> FORDELEN MED GUMMISLANGER ER STORRE FLEKSIBILITET.

> ULEMPEN MED SLANGER ER HOYERE FRIKSJON VED AT SLANGEN TOYER SEG NOE.

Forskijellen i friksjon mellom gummislange og stélrer kan uttrykkes som falger:

1 meter gummislange tilsvarer 3 meter stélrar (forskjellen oker ved skende trykk).

Til en stempelpumpe med hgy kapasitet bruker man ofte stélrgr med en diameter p& 100 til
150 mm. | stor grad brukes det biler med fleksible bommer og rerlengde opp mot 60 meter.
Nye betongtyper har medfert at det i storre grad velges rar der pumpelengde er over 30 meter.

KOMBIPUMPE ELLER STORPUMPE?

Kombipumpe er godt egnet til mindre jobber og med begrenset pumpetrykk og kapasitet.
Denne krever mindre plass for oppstilling. Den har begrensninger pa hvor lenge den kan sta
hvis trommel har veert fylt med betong. Dette er pa grunn av rengjering av trommel.

Ved starre jobber og/eller krevende jobber med starre pumpetrykk/ kapasitet ber det brukes
en vanlig betongpumpe beregnet for dette. Her er det viktig & bruke rar/slangeutstyr med
riktig dimensjon og som taler pumpetrykket.

Krevende betonger som for eksempel lavvarmebetong, Lavkarbonbetong, M40, MF40 og
konstruksjonsbetonger til Statens vegvesen og Jernbaneverket ber pumpes med pumpeutstyr
beregnet for dette.

ROR 0G SLANGEUTLEGG

En stor andel av betongen som pumpes i dag krever 3 toms slange. Dette ma ofte til for &
pumpe betong med spesielle krav. Dette ber derfor veere tilgjengelig. En pumpe vil normalt
kunne ta med seg inntil 50 meter 3 toms slange Hengende utlgpsslange har ofte en reduksjon
til egnet slangediameter som ogsa fungerer som brems bl.a. for & unngé at for store mengder
stremmer ut og for & unngé for mye sprut. Dette kan veere en konet slange, eller det kan veere
en innsnevring heyt oppe pa slangen.

NB! DET SKAL IKKE BENYTTES STAL | ENDEN PA SLANGEN (F.EKS. SVANEHALS)
AV SIKKERHETSMESSIGE GRUNNER.
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For at betongen skal bevege seg framover i raret, ma pumpetrykket — P — vaere hayere
enn summen av:

FRIKSJONEN MELLOM BETONGEN 0G RORVEGGEN - F
MOTSTANDEN 1 MASSEN - R
STROMNINGSTAPET | RORGATENE

Nar det gjelder pumping i vinkler som heller oppover, ma ogsa vekten pa betongen tas med i
trykkberegningen.

Betongen er vanligvis inkompressibel, det vil si at den ikke lar seg komprimere eller presse
sammen. | spesielle tilfeller vil betongen likevel kunne komprimeres noe av pumpetrykket, for
eksempel betong med innblandet luft og betong med porgst lettilslag. Resultatet kan bli en
stivere betong. For & motvirke dette kan det vaere nedvendig & ske matriksoverskuddet noe
for slike betonger.

Figuren viser hovedprinsippet for pumping av betong:

Betongen beveger seg som en plugg

Friksjon, F Ror
I |
Pumpetrykk, P Motstand, R
_ -
|
Friksjon, F Vann og finstoff fungerer som smgring
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KRAV

Det er i dag et stort spekter av betongsammensetninger med forskjellig stopelighet

og pumpbarhet. En pumpbar betong er en betong som ikke separerer selv under hoyt
pumpetrykk. Men de pumpbare betongene kan ha sveert forskjellige egenskaper i forhold til
pumping. Mange av de betongene som har kommet i senere tid kan ha stor pumpemotstand.
Dette kan skape begrensning pa hvor langt betongen kan pumpes.

Vi opplever i dag starre ettersporsel etter <lavvarmebetonger» og «Miljgbetonger», krav til

en viss steinmengde/steinstorrelse og en storre andel av knuste materialer. Slike krav er

ofte ufravikelige da de er satt for & kunne bruke tilgjengelig tilslag og delmaterialer eller for a
tilfredsstille krav p& kvaliteten pa sluttproduktet, herunder miljgkrav. Dette har stor betydning
pé valg av pumpe og utstyr.

Frem til i dag stilles spersmalet: «<Er denne betongen pumpbar?» De aller fleste betonger

er pumpbare, men sparsmalet ber utvides til «hva slags utstyr kreves for & utfere
pumpeoppdraget?» For & kunne svare p& dette, ma man vite noe om egenskapene til
betongen som skal pumpes.

EGENSKAPER

For at betongen skal kunne pumpes, mé den vaere homogen og deformerbar. Ellers kan den
ikke passere gjennom bend og innsnevringer (reduksjoner) i raret. Betongen méa bevege seg
omtrent som en plugg (se figuren side 10). Jo lenger man skal pumpe og/eller jo flere bend og
innsnevringer jo mer kreves det av betongens stapelighet.

For at betongen skal bli ensartet, ma finstoffet omsilutte alle partiklene i betongen. | tillegg
skaper finstoffet et glidesjikt mellom partiklene. Det er dette glidesjiktet som gjer betongen
deformerbar.

Nar vi skal pumpe betongen, og spesielt ved oppstart, ma overskuddet av finstoff veere enda
starre, fordi noe av finstoffet ogsa skal fungere som glidemiddel i overgangen betong og rer/
slange. Ved oppstart kan det ved lavt finstoffinnhold veere behov for smgremasse.

Miljgbetonger og lavvarmebetonger kan bli vanskelig & pumpe pga. stor pumpemotstand.

Problemet blir forsterket der det er lange slangeutlegg og/eller flere rerbend og reduksjoner.
En stor andel av knuste materialer i finstoffandelen vil ogsa eke pumpemotstanden.
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HVA ER EN GOD PUMPEBETONG?

En god pumpebetong har lav viskositet og samtidig hgy motstand mot separasjon. Den m&
veere proporsjonert med tilstrekkelig finstoff til at betongen er bevegelig, men samtidig ikke
for blat.

Sammensetningen av tilslaget ma gi lavt hulromsvolum. Erfaringsmessig vil betong med
40-50 % steinandel gi et godt grunnlag for en pumpbar betong.

Eksempel pa hulromsvolum som funksjon av steinandel er vist i figuren nedenfor:

45 I I

0/8 mm + 8/16 mm
0/8 mm + 8/22 mm
0/8 mm + 8/32 MM et

3 \\\\ // /
N o

N ,.../ S

30 N —  anl

HULROM | SAMMENSATT TILSLAG (%)

25 1 T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

STEINANDEL (%)
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Figuren under viser prinsippene for hvordan vi pa en enkelt mate kan illustrere betongens
pumpeegenskaper ut fra tilslagets beskaffenhet. Denne viser pumpbarheten som en funksjon
av finstoffinnhold og hulromsandel. Med hgy hulromsandel er det starre risiko for separasjon,
ved at vann eller stein presses ut av massen. Resultatet kan i verste fall bli proppdannelse.

HOYT

FINSTOFFININNHOLD

LAVT

LAV HULROMSANDEL HaY

Hulromsandelen bestemmes av tilslaget. Se figur side 12. Tilslagets siktekurve viser om
tilslaget har en god sammensetning (lite vannbehov). Et tilslaget med hgyt vannbehov har
ogsé en hgy hulromsandel (mye mellomrom mellom kornene som ma fylles med finstoff).
Flisig og lite kubisk tilslag vil ogsé ha en hgy hulromsandel (mye mellomrom som ma fylles).
Vi ser av figuren at betonger med en hgy hulromsandel krever mer finstoff for & unnga
separasjon.
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Stort sett vil betong (inkludert selvkomprimerende betong, SKB) med god stepelighet veere
pumpbar ved normale pumpelengder og pumpehgyder. Det er to faktorer som er spesielt
viktige i denne sammenheng:

FLYT: Finstoffmengden ma veere stor nok til & skape flyt.
Finstoffets egenskaper har ogsa stor betydning.

STABILITET: Forholdet mellom vann og pulver (vann/pulverforholdet) méa vaere sa lavt at det
gir stabilitet mot vannseparasjon eller tilslagsseparasjon.

Stabiliteten kan veere for darlig ved lavere fasthetsklasser (B20 og lavere) og SKB med lav
stabilitetsklasse (TO eller T1, ifelge Norsk Betongforenings publikasjon nr. 29) kombinert med
hoy konsistensklasse (K2 og K8, ifelge Norsk Betongforenings publikasjon nr. 29).

For & bedre stabiliteten kan det veere aktuelt & gke finstoffinnholdet ved & gjare ett eller flere
av folgende tiltak:

En stor finstoffandel er som regel en fordel med tanke pa pumping. Men na ser vi eksempler
pa betong med mye finstoff i forhold til vannmengde (sement, flygeaske, slagg, etc.) som gjer
at betongen fér en stgrre pumpemotstand. Vi snakker om lavkarbonbetong/lavvarmebetong.
Dette har gjort det aktuelt med mer bruk av ror i stedet for slange. Alternativt ma
pumpelengden begrenses.

Kornform har ogsa stor innvirkning pa pumpbarheten. Runde og kubiske korn er positivt med
tanke pa pumpbarheten, mens flisige og stenglige korn vil bade gke pumpemotstanden og
oke faren for separasjon.

Maks steinstarrelse (Dmax) har mindre betydning for pumpbarheten enn det mange tror, men
slange/rerdiameteren mé da veere tilstrekkelig dimensjonert.

En praktisk og konkret regel er at diameteren pa roret eller slangen ber veere minst 3 ganger
Diax (Mmaksimal partikkelstgrrelse).

TILSETNINGSSTOFF

Plastiserende tilsetningsstoff (TSS) vil som regel virke positivt med tanke pa pumpbarhet.
Men overdosering kan i visse fall fore til separasjon og dermed propp.

Pumpeforbedrende TSS vil alltid virke positivt.
Retarderende TSS vil alltid virke positivt ved at stepeligheten opprettholdes lenger.

Akselererende TSS ma benyttes med stor forsiktighet! Dersom dette tilsettes pa blanderiet,
ma nedvendige nadtiltak planlegges slik at ikke starkning kan skje i betongmikseren eller i
pumpen.
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BETONGTYPER MED
SPESIELLE UTFORDRINGER

LETTBETONG

Lettilslag basert pa ekspandert, brent leire (Leca og Liapor) har en dpen porestruktur med
porer av forskjellig sterrelse. Ved pafert trykk vil vann og Iuft fra betongen bli presset inn

i porene. Erfaring har vist at denne typen lettilslag derfor kan fgre til tap av konsistens og
dermed skape risiko for proppdannelse. Slike lettilslag kan ogsa gi darligere kvalitet pa
betongen i konstruksjonen. Det finnes lettilslag som kan veere bedre egnet for pumping.
Spesielt gjelder dette Stalite, som er basert pa ekspandert skifer. Stalite har en mer lukket
porestruktur, noe som gjor at den trekker til seg mye mindre vann og at vesentlig mindre vann
blir presset inn under pumping.

For naermere informasjon om lettbetong: Se Norsk Betongforenings publikasjon nr. 22:
«Lettbetong. Spesifikasjoner og produksjonsveiledning» (2003).

FIBERBETONG

POLYPROPYLENFIBER:
Betong tilsatt polypropylenfiber skaper vanligvis ingen problemer. Snarere tvert imot:
Slike fibre gker betongens motstand mot separasjon, og dermed blir pumpbarheten bedre.

STALFIBER:
KORTE STALFIBRE (< 50 mm) i moderate mengder gir erfaringsmessig fa problemer under pumping.

LENGRE STALFIBRE (50-60 mm) krever spesiell oppmerksomhet, spesielt ved doseringer > 25 kg/
kubikkmeter. Slike fibre blir for det meste bruk i golvstap. | slike tilfeller ber sammensetningen
av betongen og fiberinnholdet diskuteres mellom betongleverander

og entreprengr. Fiberleveranderene kan gi anbefalinger om maksimal fiberdosering

i forhold til tilslagssterrelse og fibertype. En generell regel er at sand/stein forholdet

i betongen ber gkes. Dermed far betongen hayere innhold av finere materialer,

noe som bidrar til en bedre fordeling av stélfibrene i betongen.
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UNDERVANNSBETONG

Pa samme mate som ved vanlig, dykket rarstep fores betongen ned til stopestedet
gjennom et stopergr som er en forlengelse av pumpeledningen. Stepergret holdes
dykket ned i den ferske betongen. Selve stapingen kan starte pa to ulike mater:

> MAN KAN BRUKE MUNNINGSVENTIL SOM APNER 0G LUKKER VED ENDEN AV STGPER@RET.
PA DENNE MATEN BLIR STOPER@RET FYLT MED BETONG MENS DET HENGER I LUFTA.
VENTILEN STENGES. DERETTER SENKES STOPER@RET NED TIL ST@PESTEDET.
VENTILEN APNES 0G STOPEN STARTER.

> MAN KAN FYLLE STGPERORET MED BETONG VED NEDSENKING AV VENTIL
(SOM VED KONVENSJONELL DYKKET ST@P),
DERETTER KOBLES PUMPELEDNINGEN FYLT MED BETONG TIL STOPERORET.
PUMPINGEN STARTER 0G STOPERORET HEISES FORSIKTIG OPP ETTER HVERT SOM BETONGEN
STIGER | FORMEN.

For naermere informasjon om undervannsbetong: Se Norsk Betongforenings publikasjon
nr. 5: «Prosjektering og utfarelse av betongkonstruksjoner i vann» (2003).

HVIT/FARGET BETONG

Betong med hvit sement har ofte et underskudd p4 finstoff.
Den hvite sementen er grovmalt i forhold til andre sementer. Dette gjor at faren for
vannutskillelse/separasjon er stor.

Brukes figuren pa side 13 ser man at for & fa denne betongen som har en lav

finstoffandel pumpbar, m& man ha en lav hulromsandel (lavt masseforhold) dersom
det ikke tilsettes annet finstoff.
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SJEKKLISTE / PUMPEBESTILLING

MOTTATTAY:

Bestillingsdato: ... Klokkeslett: . ..

KUNDE

Org.nr / fadsels.Nr:
FakturaadreSSe:

Kontaktperson: |

LeveringsadressSe:

Evnt. hindringer: . .
El.-kabler/ledninger: L
Varsling (N@YSPEeNY):

Dato: ... Bestiltav: . T
Ankomsttid byggeplass: ........_._. Ferdig rigget: ...
Eventuell arbeidsvarsling: .
Betongleverander: ... ___ Telefon: .
Oppstart/gjennomkjering: .. ... Smerelass [1  Slurry [J
Betongbetegnelse

Betongtype: .
Normal [0 Lavvarme [0 Lavkarbon ACIB O CLO) SKBL Annet [

Rer/slangeutlegg-lengde: ... Dimensjon @ .
Bestilt mengde betong (m3): _.__._. @nsket m3/time: ..
Pumpetype: ... . Antatt varighet (timer): ..
Rengjaring av pumPe: - ... o Vaskeplass [J Vask i sekk [
Avbestilling/utsettelse:
AnM/AiV.

BEKREFTELSE:

O

KoMMeNtar:



a>///7.

UTFORELSE

BESTILLING AV PUMPE
0G BETONG

Ved bestilling av betongpumpe ma man informere om alt som har betydning for et vellykket
resultat, slik at betongkvaliteten blir som beskrevet og at jobben gar som planlagt uten
nedvendige tilpasninger. Seerlig er det viktig & informere om vesentlige ting som betongtype,
betongens konsistens, D« (storste nominelle kornstarrelse i tilslaget), pumpelengde og
pumpehgyde, forventet (planlagt) hastighet (kubikkmeter per time).

Se skjema for pumpebestilling!

God kommunikasjon mellom entreprengr, betongprodusent og betongpumpeoperater er
viktig for & begrense risiko for feil. Erfaring fra pumpearbeider er dessverre at betongens
tekniske egenskaper i herdnet tilstand, som skal leveres i henhold til kontrakt, blir tilsidesatt
for & oppna en lettest mulig pumpbar betong. En lett pumpbar betong har ofte haye
sementmengder som gir stort potensial for svinn og haye herdetemperaturer som er negativt
for betongen i herdnet tilstand. Det er IKKE tillat & endre betongens egenskaper uten at
byggeleder kontaktes!

TILRIGGING

Spesielle faktorer som kan & innvirkning pa arbeidet ma kartlegges. Spesielt gjelder det
oppstillingsplassen der grunnforhold, plassbehov, hindringer, stremferende ledninger etc.
ma sjekkes.

Det er viktig at oppstillingsplass planlegges slik at leveranse kan skje med gnsket kapasitet.
Tilriggingsplassen ma ha tilstrekkelig plass og méa kunne téle trykkbelastningene fra
stottebeina. Er det spesielle krav til tilrigging eller usikkerhet rundt pumpeplassering/
plassbehov og tilgjengelighet ber pumpeoperater kontaktes pa forhand for & sikre at dette
oppnas. Ved store leveranser kan det ofte vaere behov for levering fra to betongbiler samtidig.
Da er selvsagt pumpeplasseringen viktig.
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PLANLEGGING O0G ORGANI-
SERING PA ARBEIDSPLASSEN

GODE FORBEREDELSER ER N@KKELEN TIL ET GODT RESULTAT. SARLIG ER DET
VIKTIG A VARE NOYE MED FOLGENDE:

PUMPEPLASSERING

Man ber plassere pumpen slik at det er kortest og rettest mulig transportveg til
utstepingspunktet. Pumpen bar ogsa plasseres slik at det blir minst mulig behov for omrigging
i lopet av arbeidet. Det mé& vaere nok plass for stettebein pa pumpene, ankomst for betongbil
for levering til pumpe slik at betongleveransen kan ga fortlgpende og uten forstyrrelser.
Tilfarselsveger til pumpen ma veere av god kvalitet. Vanntilfersel og strem ved pumpen er en
fordel, selv om de fleste pumpene har egen tilfersel av rengjeringsvann. Entreprengren bar
etablere et eget omrade utenfor selve pumpestedet for vasking/rengjering av biler og utstyr.
Dette krever miljomessige vurderinger av utslippene.

RORUTLEGG 0G SLANGEUTLEGG

Gummislanger har sterre friksjon. Dette skaper et hayere pumpetrykk. Gummislanger er heller
ikke s& sterke som stalrgr. Dermed gker faren for brudd, som kan medfare personskader. Disse
faremomentene gjor at bruken av fleksible slanger som oftest er begrenset til utstepingspunktet
— spesielt ved lange pumpelengder. Veer spesielt oppmerksom pa at fleksible slanger kan «slé»,
det vil si gjere kraftige utslag fra side til side. For & redusere farene forbundet med dette, bar
ikke den fritt hengende utlgpsslangen ha sterre lengde enn 4 meter.

Far forskaling og armering av haye vegger og andre steder der det kan vaere en utfordring a fa
plassert betongen i stapeforma, ma man ta hensyn til dette i planleggingen. Fer forskaling og
armering av hgye vegger og andre steder der det kan veere en utfordring & fa plassert betongen
i stepeforma, m& man ta hensyn til dette i planleggingen. Hengende slange eller rar i vegg ma
planlegges med utgangspunkt i forskaling og armering. Det kan veere behov for & forankre
rerledningen der det ikke stgpes direkte fra hengende slange i fordelermast.

RORBEND 0G PUMPELENGDE — SAMMENHENG MELLOM
RORBEND 0G EFFEKTIV PUMPELENGDE

Nar betongen passerer rerbend, vil motstanden ske. Resultatet blir reduksjon i effektiv
pumpelengde. Tabellen viser eksempler pa hva ulike rarvinkler kan tilsvare av henholdsvis
horisontale og vertikale pumpelengder.

Sammenheng mellom rgrbend og ekvivalente pumpelengder:

Vinkel pa rerbend Ekvivalent horisontal distanse, m Ekvivalent vertikal distanse, m
90° 12 2
45° 6 1
30° 4 0,7
22,5° 3 0,5

20 < PUMPING AV BETONG



a>///7.

GJENNOMFORING AV
ARBEIDET

UTSTOPINGSPUNKTET

Utlegging av betongen starter i punktet lengst unna pumpen, slik at fylling skjer i retning mot
pumpen og med gradvis reduksjon i rerlengden. Man ma utvise forsiktighet nar rerledningen
dras over ferdig lagt armering slik at det ikke oppstar forskyvninger av armeringen.

Hvis man ikke benytter en fleksibel slange i utstgpingspunktet, m& det velges en hgyde pa
rgrenden som gjer at man slipper a forkorte rerledningen underveis i arbeidet.

OPPSTART/SMORING

Ved oppstart/gjennomkjering skal det benyttes smgrelass/slurry, som bestar av vann og
sement, eller eventuelt martel gjennom rarledningen, for & etablere et glidesjikt inn mot
rarveggen. Dette skal forhindre at finstoffet i betongen tapes som fglge av adhesjon til
rarveggen (se figur side 10). Noen ganger benyttes vaskeball i fronten av smgremassen for

a sikre at smagremassen kommer i kontakt med hele tverrsnittet. | enkelte tilfeller kan man
smgre rgrledningen ved at forste betonglass bestilles med redusert steintilslag.

Der en slik oppstartsprosedyre er ngdvendig, ma dette avtales pa forhand slik at nedvendige
forberedelser blir gjort og at avklaring rundt kostnader er foretatt.

Smgremassen er som nevnt en blanding av vann og sement. Vann/sement forholdet i
smeremassen bor veere det samme som for den aktuelle betongen som skal pumpes. En
tommelfingerregel er et forbruk pa én 25 kilos sementsekk per 10 meter rgrledning. Nar
det gjelder SKB, har erfaring vist at sirkulering mellom pumpe og bil kan smgre opp rer og
slanger. Det er pumpeoperatgren som er ansvarlig for & skaffe smgremasse.
Smgremassen ma kun plasseres i konstruksjonen dersom dette er klarert med byggeleder.

Urene ror og darlige skjoter kan medfare at effekten av smgremassen avtar og gi risiko for
propp. Ved pumping i nedoverbakke er det fare for dannelse av luftiommer og separasjon.
For & unnga slike problemer, kan man bruke noe som bremser betongen og som Igser seg
opp f. eksempel vatt avispapir formet som en ball foran betongen.

FYLLING AV RORLEDNINGEN

Betongen fylles i trauet/rerledningen etter smaremassen. Dette er en sveert viktig fase i
pumpeprosessen. Propping under fylling oppstar nar grovere tilslagskorn skyves framover
i smgremassen og gjer at steinen stuves i front. Hvert pumpeslag medferer transport av
tilslag, og propp oppstar dersom det grove tilslaget trykkes frem i en lavviskes matriks slik
at de grove tilslagskornene star mot hverandre over hele rartverrsnittet. Propping under
fylling oppstar vanligvis i innsnevringer, rerbend og koblinger. Betong med tendens til
vannseparasjon er mest utsatt for propp under fylling.

Gjennomkjeringen av tarn og rer/ slanger ber skje med lavt trykk og lav hastighet, slik at
betongen smearer opp rer/ slanger.

WWW.FABEKO.NO > 21






a>///7.

PROPPDANNELSE UNDER
PUMPING

| PUMPEFASEN LEVERES BETONGEN GJENNOM RORLEDNINGEN MED KONSTANT
HASTIGHET, DET VIL SI | EN STASJON/ER STROM. PROPP OPPSTAR SV/ART
SJELDEN | DENNE FASEN, 0G NAR DET SKJER ER DET SOM REGEL KNYTTET TIL
FORSTYRRELSER | PUMPEPROSESSEN.

VANLIGE ARSAKER TIL PROPPDANNELSE

Materialsammensetningen (tilslagstype, sementmengde, finstoffinnhold m.m.) er avgjerende
for betongens pumpbarhet, men risikoen for propp under pumping er ogsa avhengig av
pumpeutstyr og pumpeprosedyrer. Proppdannelse kan forérsake store forsinkelser og i verste
fall adeleggelse av utstyr/rer og er en viktig risiko som det ma tas hensyn til ved pumping av
betong. Det kan veere flere arsaker til propp:

- Envanlig arsak er for hgy tidlig bleeding (vannutskillelse) som forsterkes av
trykkforholdene i slangen slik at finstoffer presses ut og det grove tilslaget konsentreres
og danner et solid «steinskjelett» som star mot rarveggen.

- Dersom matriksen har for lav plastisk viskositet vil stempelpumpens slag gi de
tyngre, grove tilslagspartiklene storre massefart (impuls) enn matriksen slik at en
steinseparasjon oppstar og blokkerer slangen.

- Overskridelser av Dpax

- Variasjon i pumpehastighet — start/stopp

- Separasjon av betongen

- Transport av luft inn i rerledningen ved darlig etterfylling av trau

- Fremmedlegemer i betongen, for eksempel en stor stein eller betongrester
Dersom betongen har for hgy indre flytmotstand (plastisk viskositet) i forhold til

stremningshastighet og rerdiameter vil trykket gke s& mye at blokkering oppstar idet
friksjonen, som er en funksjon av trykket i raret, blir for hey i forhold til pumpens kapasitet.
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TILTAK FOR A UNNGA PROPP:

- Unnga hgy vannutskillelse og for hay plastisk viskositet. Smearemassens konsistens og
mengde har betydning. Jo tettere smgremasse desto sterre motstand for tilslagspartiklene.
Jo sterre mengde smaremasse desto starre avstand for tilslagspartiklene nar fronten av
smgremassen. For pumping over lange distanser kan det ogsa benyttes en mellomsats av
meortel mellom smoaremasse og betong.

- Fyll betongen ved sa lav, men jevn hastighet som mulig.
- Problemer oppstar sjelden ved pumping oppover.
- Stempelpumper med fa pumpeslag er gunstig nar det gjelder & unnga utpressing av tilslag.

- Betong med hgyt matriks- eller sandinnhold forarsaker feerre problemer ved at den
inneholder feerre grove partikler som kan gi blokkering.

Det er ofte slik at det ligger en stor andel av stein bakerst i trommelen pa betongbilen.
Betongen skal derfor mikses godt fer denne slippes ned i pumpen. Det ber videre fylles
betong pa den siden av S-raret som ikke har dpning mot stempelet slik at stgrre mengder
stein ikke er det forste som gar i rergaten i smgrefasen. Dersom det er store mengder stein
bakerst pa bilen bgr de forste literne dumpes slik at dette ikke gar i pumpen.

AVBRUDD | PUMPINGEN

Vi ma regne med avbrudd i pumpeprosessen, for eksempel i forbindelse med flytting av
bom, forsinkelser i betongleveransen osv. Det er viktig at betongstasjonen gir beskjed om
forsinkelser til byggeplassen, slik at pumpeoperateren ganske raskt kan iverksette tiltak slik
at betongen ikke storkner i pumpe og rergate.

Ved midlertidige stopp i pumpingen méa man unnga at betongen sterkner. Hvis betongen
begynner & starkne, vil det veere sveert vanskelig & starte pumpingen pa nytt.

Ved planlagt stopp i pumpingen der det pumpes i slanger, ber pumpeoperatoren bli varslet
pa forhand slik at han kan serge for at det er nok betong i trauet for at pumpen kan kjore et
pumpeslag for eksempel hvert 5. minutt for & redusere faren for propp.

Betongens konsistens ma kontrolleres etter stoppen for den gar i forma. Dette er spesielt
viktig nér det gjelder SKB.

Ved lengre avbrudd ber betongen kjeres i retur til trauet, dersom det er muligheter for dette.
Skulle det bli unormalt lang stopp, bgr man vurdere rengjering av pumpe og utstyr. Problemer
med propp i forbindelse med stopp/restart kan oppsta nar betongen er ustabil med hensyn

til separasjon. Ved separasjon gker kontaktarealet mellom tilslag og rervegg, i tillegg til at
tilslaget i bunnsjiktet i skende grad kan bli kompakt. Propper som oppstar pa denne maten,
er ekstremt vanskelig & lesne og kan medfere at vi ma demontere og rengjere hele- eller deler
av rorledningen. Ved pumping nedover bgr man ved stopp i pumping foreta en midlertidig
blokkering av endeslange for & unngd inntrengning av luft da betongen siver ut.
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LOPENDE KONTROLL

Mens pumping pagar er det flere forhold man bor kdntrollere lopende. Dette gjelder

blant annet: ° - : ' 4

- Skjeter og ventiler i rerledningen. Disse ma fortlepende kontrolleres for lekkasjer. Dersom
betengen i raret har tendens til bleeding kan vannet — som i s& fall blir liggende overst i
rgret — bli presset ut i lekkasjepunkter. Dette farer til at betongen blir for terr, noe som igjen
kan forarsake propp. &

- Fyllingstrauet. Man ma hele tiden etterfylle fyllingstrauet slik at det ikke gar tomt

- _Pumpetrykket. Man ma kontrollere at trykket er jevnt pa riktig niva. Dersom trykket eker
ma det undersekes hva dette skyldes fer propp oppstar.

- Leveransehastigheten ma eventuelt bli justert.

RENGJORING AV RORGATE

Rengjering av rargaten er siste fase i pumpeprosessen. Hvis rargatene er korte, kan
mye av betongen dras tilbake til fyllingstrauet ved a reversere pumpen. Dette gjor
rengjeringsprosessen enklere. Alternativt ma man koble fra rerdelene og gjere temmingen
manuelt. Etter at betongen er fiernet, vasker man rerene med vanlige vannslanger. Man
kan ogsa benytte komprimert luft eller vann under hayt trykk. Dette foregar ved at en
rengjeringsball blir fert gjennom reret under trykk. Det ma monteres et fangnett over
rgrenden for & unngd at restbetong og ball blir slynget ut, noe som kan forarsake skade pa
omkringliggende personell og materiell. '
Av sikkerhetsmessige arsaker ber vi unngé & bruke rengjering med luft. Arsaken er

at frigjering av komprimert luft ofte gir kraftig sleng pa slangen. Dette kan forarsake
personskade. - .

Rengjering med haytrykkspyling betyr okt risiko for propp hvis vann slipper gjennom
rengjeringsballen og forarsaker utvasking av finstoffet i betongen. En propp som felge av,
dette er sveert vanskelig a lasne, fordi videre rengjering farer til at tilslaget blir enda mer
kompakt. Kvaliteten pa rengjgringsballen er derfor av sterste betydning for & unnga propp
under rengjaring.
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PROSEDYRE VED PROPPDANNELSE

HVIS MAN FOLGER RETNINGSLINJENE NEVNT OVENFOR, ER RISIKOEN FOR
PROPPDANNELSE MINIMERT. DERSOM PROPP LIKEVEL SKULLE OPPSTA,
MA MAN GJORE FOLGENDE:

STANS PUMPEN UMIDDELBART
REVERSER PUMPEN 0G RESTART FRAMOVER IGJEN FOR A SE OM PROPPEN LOSNER.
HVIS PROPPEN IKKE LASNER:

- Pumpen ma alltid kjgres i revers for noe annet gjeres
- Ved rgrutlegg: Sla forsiktig pa reret for & lokalisere eventuell propp.

- Ved slangeutlegg: Sla pa slange for a lokalisere propp og &pne naermeste klemme for &
banke ut steinseparasjonen.

- Rerdeler demonteres og rengjores — etter at trykket er avlastet ved reversering av
pumpen. Koblinger ma dpnes med forsiktighet slik at man er sikker pa at de ikke er under
trykkbelastning.

- Betongen ma fjernes fer den har sterknet. Hvor lang tid man har pa seg avhenger av
temperatur og betongsammensetning. Hvis man mislykkes med dette, ma hele ledningen
demonteres, rengjgres, remonteres og arbeidet startes pa nytt, inkludert smgring.

- Bruk av komprimert Iuft for fierning av propp og /eller rengjering av rerledningen ma utferes
av kompetent personell og i samsvar med gjeldende HMS-krav.

- Bruk ikke vann for & lgse proppen da dette vil medfere separasjon som forverrer problemet.
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SIKKER JOBBANALYSE FOR BETONGPUMPE

OPPDRAG:

Sjekkpunkter (kryss av)

Har arbeidslaget erfaring med denne type arbeid?

Er grunnforholdene undersgkt for
plassering av stettebein?

Er treputer nadvendig?

Er stalplater nedvendig?

Er underlaget sklisikkert?

Kreves ekstraordinaert verneutstyr?

Er det elektriske ledninger i naerheten
som kan pavirke oppdraget?

Er det hgyspentledninger i neerheten?
- Hvis ja, er netteier kontaktet?

Er arbeidslaget kjent med forskrifter om
arbeider i naerheten av ledninger?

Er det vurdert egen vakt for arbeidet?

Er alle inneforstatt med hjelmpabud i
maskinens arbeidsomrade?

Er det foretatt visuell kontroll av
slanger, rer og bend?

Er det behov for sikring av slanger?
Er arlig sikkerhetskontroll av betongpumpen utfert?

Er standard befaringsskjema
gjennomgatt og utfylt?

Er kollisjonsfaren med
andre maskiner/tarnkraner vurdert?

Ansvarlig
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FOLGENDE FORHOLD MA VIES SPESIELL OPPMERKSOMHET VED PUMPING AV BETONG:

Pumpeoperater skal sgrge for at arbeidet med betongpumping skjer pa en sikker
mate for alle som deltar i arbeidet og som er i naerheten av pumpen.

Kommunikasjon pa byggeplass ma skje pa et sprdk som alle forstar. Normalt er
det norsk som gjelder pa norske byggeplasser.

Pumpeoperater skal kun levere betongen pa stgpestedet og ikke delta direkte i stepearbeidet.
Alt utstyr skal veere sjekket pa forhand slik at havari unngas.

Fleksible slanger ma ikke f& anledning til & flokes da dette kan forarsake oppbygging av haye
trykk som igjen kan medfere svakheter/brudd. Se FABEKOs veiledning for bruk, vedlikehold
og kontroll av betongpumpeslanger.

FOR BRUK, VEDLIKEHOLD
0G KONTROLL AV

BETONGPUMPESLANGER

Merk at endeslanger kan sl kraftig fra side til side. Det ber derfor sikres mot dette.
Fritthengende slange skal ikke ha starre lengde enn 4 m.

Skjater ma veere i god stand og korrekt sammenkoblet. Disse ma inspiseres av kompetent
personell.

Rer ma ikke kobles fra med pumpetrykket pa.

Fylletrau ma ha sikkerhetsgitter for & hindre fremmedlegemer fra & falle oppi.
VIKTIG: Trauet ma etterfylles jevnlig for & unnga at det dras inn luft.

Stillaser ma dimensjoneres for tilleggslaster fra rarledningene.

Stettebein mé& plasseres pa et sikkert underlag. Underlagets beerekapasitet kan bli vesentlig
redusert ved dynamisk last (dette oppstér nar det er bevegelser i pumpa under pumping).

Ved bruk av rengjeringsball og luft ma rer/slanger festes i enden for & unnga ukontrollerte
bevegelser i enden av slangen. Operatgren bgr holde god avstand. Lufttilfersel mé stenges i
god tid fgr vaskeball ndr endeslangen.

Komprimert luft under rengjering ma kun brukes av kompetent personell.

Hvis du er alene igjen pa byggeplass, serg for & ha en avtale om ca. tidspunkt for avsluttet
arbeid.

Gi beskjed nar du er ferdig til & forlate omradet! Om mulig avtal med formann eller
anleggsledelsen at du skal gi beskjed om at du forlater stedet innen et tidspunkt.

Serg for & ha mobiltelefon i lommen sa du kan fa gitt beskjed om noe skulle skije.
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