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Statens vegvesen

e Det er bygd vegbruer i Norge siden 1700-tallet

e Brubyggingen skjgt fart utover 1950-tallet og nadde en topp pa 1970-tallet

o Flere av bruene fra 1960- -70 og 80-tallet ble bygget pa en mate som utlgser behov for tyngre
vedlikehold langt tidligere enn forutsatt

§i|devég'en bru. Byggear 1952



Tinesalt Sjosalt

Volumendringer av ulik opprinnelse

Foto: Knut Opeide, Statens vegvesen
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Statens vegvesen

Ingen materialer kan erstatte betong nar vi skal bygge bruer som skal holde i
hundre ar. Vi ma bruke mindre og mer miljgvennlig betong. Regelverket ma
tilpasse seg dagens behov

Bestandighet pavirkes ogsa av broutformingen

Figur 3-3: Utforming underside bru.

Kilde; Rapport 428 Baerekraftige betongkonstruksjoner
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Foto: unsplash.com




Betong, stal og asfalt star for 2/3
av klimagass-utslippene fra
veganlegg
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t‘;r"'.‘ e :
(Foto: Ellinor Hansen)



3. Huvilke regler gjelder?
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Regelverket i NS-EN 206 er som ett hus med mange rom

Betongproduksjon til konstruksjoner i vegnettet har ett rom..

Antall variabler er feerre, regler er satt innenfor ett
smalere gyldighetsomrade, men fremdeles innenfor
NS-EN 206-rammen.

Noen fa regle

et i fht til regler i NS-EN 20

r strengere
Det er krav om kontroll av masseforhold
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Prosesskoden dekker bade
anleggsarbeider og drift og

N400: Gjelder for alle faser i vedlikeholdsarbeider. NS-EN 206 dekker generelle
konstruksjonens byggetid og Den forutsettes benyttet ved bestemmelser for
brukstid. arbeider for Statens vegvesen betongproduksjon

Norsk
Standard NS-EN 206:2013+A2+NA

Publisert: 2022-11-04
Sprak: Norsk

Bruprosjektering

Betong
Spesifikasjon, egenskaper, framstilling og
samsvar

Concrete
Specification, performance, production and conformity

Referansenummer: :
Standard NS-EN 206:2013+A2:2021+NA:2022 (na)
Norge

© Standard Noege 2022




Betong, regelverk og handlingsrom

Nyttige rapporter

e Rapport 451 bidrar til lik forstaelse av bestemmelsene
som er gitt i handbok R762, prosess 84.

e Rapport 545 tar for seg bruprosjektering for dagens
betongbruer detaljer som gir bestandighet.

e Rapport 388 gir reglene for sikring av overdekning

=

Statens vegvesen

Forstaelse og bruk av R762
Prosess 84

| STATENS VEGVESENS RAPPORTER

ssssssssssssss

Bruprosjektering med tanke
pabestandighet

Etatsprogrammet varige konstruksjoner 2012-2015

STATENS VEGVESENS RAPPORTER

[CIpe—

Sikring av overdekning for
armering




Kompetanseordningen i regi av betongopplaeringsradet BOR er viktig for SVV
— De kompetansegivende kursene sprer viktig kunnskap om utfgrelse av ulike arbeider innen
betongfaget og er helt avgjgrende for utfordrende betongarbeider.

Bransjeenigheten er av stor betydning.

Publikasjoner fra Norsk Betongforening bidrar til bestandige betongkonstruksjoner i vegnettet og
de er en selvfglgelig del av anbudsgrunnlag

NB5 Betongkonstruksjoner i vann

NB7 Sprgytebetong til bergsikring

NB14 Spennarmeringsarbeider

NB21 Bestandig betong med alkalireaktivt tilslag

NB22 Lettbetong, spesifikasjoner og produksjonsveiledning

NB25 Prosjektering og utfgrelse av konstruksjoner stgpt m glideforskaling
NB29 Produksjon og bruk av selvkomprimerende betong

NB37 Lavkarbonbetong



4.

Bestemmelser i N4A0O

Materialer
Betongspesifikasjoner
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Statens vegvesen

Bestemmelser i N40O, kapittel 8.2.1

Sementprodukter eller spesifikke bindemiddelkombinasjoner skal vaere godkjent
Tilsetningsmaterialer; FA, silika og slagg skal veere dokumentert egnet og tilfredsstille gjeldende standard

Ferdig produsert betong i fasthetsklasse < B45 skal tilfredsstille minimum lavkarbonbetong klasse B; NB 37

Luftinnhold malt umiddelbart fgr utstgping i form skal veere
* 4,5%+ 1,5 % for fasthetsklasser < B45
* 3,5%+ 1,5 % for fasthetsklasser > B45

Betong skal vaere ikke-alkalireaktiv etter reglene gitt i NB21: Bestandig betong med alkalireaktivt tilslag.
— Ved prosjektering av spesielt store/komplekse bruer skal det vurderes om det er behov for ekstra tiltak for G sikre en

ikke-alkalireaktiv betongsammensetning, for eksempel ved a stille krav om bdde sikker bindemiddelsammensetning og
ikke-reaktivt tilslag.
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N400: pkt. 8.2.1-1 Godkjenning av sementer og bindemiddelkombinasjoner

Godkjenningen er

Sementprodukt Produksjonssted Forutsetning og virkningsfaktor ayldig til:
Schwenk Miljgsement
Bernburg Ekstra flygeaske kan ikke tilsettes September 2026
CEM II/B-S52,5N
Aalborg Rapid FA Ekstra flygeaske fra Eren Enerji Elektrik Uretim (Tyrkia) og fra Eco Zec, Enea (Polen)
Aalborg kan tilsettes med k=1,0 opp til maksimum 30 % totalt flygeaskeinnhold. April 2026
CEMII/A-V52,5N For annen flygeaske k=0,7, opp til maksimum 20% totalt flygeaskeinnhold.
Rapid Aalborg Aalborg Ekstra flygeaske ma tilsettes med k=0,7 til minimum 14 % samlet mengde flygeaske Juni 2023
CEM 1525 N og silikastgv. Maksimum 30 % totalt flygeaskeinnhold.
Norcem Anleggsement FA
Brevik Ekstra flygeaske kan tilsettes opp til maksimum 30% totalt flygeaskeinnhold, k= 0,7. | Desember 2024
CEM II/A-V 42,5 N
Standardsement FA Slite Slite k=0,7 for eventuelt ekstra tilsatt flygeaske, opp til maksimum 20% totalt Juni 2023
Ekstra flygeaske fra Medcem (Tyrkia), Vattenfall Moorgurg (Tyskland), Vliegasunie
Norcem Standardsement FA CEM . _ _ Eemshaven (Nederland) og Eko Zec Gdynia (Polen) kan tilsettes med k=1,0 opp til
Brevik og Kjgpsvik Oktober 2023

lI/B-M (V-L) 42,5 R

maksimum 30 % totalt flygeaskeinnhold.

For annen flygeaske k=0,7, opp til maksimum 20% totalt flygeaskeinnhold.




N400 -

Statens vegvesen

i Sok etter

Godkjenning av sementer =\

Statens vegvesen Trafikk Kioretoy Fererkort Veiprosjekter Fag

< Teknologi

e Sement skal vaere i henhold til NS-EN 197-1 og av
styrkeklasse 42,5 eller 52,5.

e Sement skal vaere godkjent som produkt. Det gis ikke

Godkjenning av sementer

genere” gOd kjenning fOF Sementtyper- Ordningen med godkjenning av sementer og bindemidler viderefores, og
P Sementprodukter, eventuelt Spesifikke kravene formuleres na i vegnormal N400 Bruprosjektering.
bindemiddEIkom binaSjoner, Skal vaere gOd kjent av I henhold til vegnormal N400 Bruprosjektering, krav 8.2.1-1, skal alle sementprodukter
Vegdire ktoratet. eller spesifikke bindel;ﬂiddelkcn‘ub'nasjoner veere godkjent a:\.f' 'Vegdireritc-ra:et. En
godkjenning har fem ars varighet. Ny vurdering for fem nye ar gjéres pa basis av ny
e Sementer som er godkjent som produkt finner dere dokumentasjon.
her:

Last ned: Liste over godkjente sementer og bindemiddelkombinasjoner (PDF)

e Godkjenning av sementer | Statens vegvesen Sok godkjenning

Last ned: Krav og prosedyre for godkjenning av sementer og
bindemiddelkombinasjoner (PDF)

Seknad, inklusive dokumentasjon, merkes med saksnummer 20/62332 og sendes
Statens vegvesen pa e-post firmapost@vegvesen.no



https://www.vegvesen.no/fag/teknologi/godkjenning-av-sementer/
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Statens vegvesen

Bestemmelser i N40O, kapittel 8.2.1 - Tilslag

Felgende krav gjelder tilslagsmaterialer:
Resirkulert eller gjenvunnet tilslag skal ikke brukes i betong med bestandighetsklasse M45 eller bedre.
Sjegrabbet tilslag skal ikke benyttes.
Motstand mot knusing (Los Angeles verdi) for grovt tilslag skal veere > 8 mm: Kategori < LA40.

| tillegg til de obligatoriske krav som stilles i NS-EN 206 og NS-EN 12620 gjelder fglgende:
Kloridinnhold skal vaere < 0,01 %.
Syrelgselig sulfat skal vaere Kategori AS 0,2.

Forekomst av magnetkis i tilslaget skal undersgkes ved hjelp av DTA (differensialtermisk analyse) og rapporteres. Ved
pavist magnetkis skal totalt innhold av svovel vaere < 0,1 %



Materialer %

Statens vegvesen

Bestemmelser i N40O, kapittel 8.2.1 - Tilslag

For a sikre bestandighet og moderat sementforbruk i betongen gjelder fglgende krav:
e Flisighetsindeks for grovt tilslag skal veere Kategori F1 20.

e Finstoffinnhold, grovt tilslag, skal vaere Kategori f1,5.

e Finstoffinnhold, naturlig gradert 0/8 mm tilslag, skal vaere Kategori {10.

e Vannabsorpsjon, tilslag < 8 mm, skal veere < 1,5 %.

e Vannabsorpsjon, tilslag > 8 mm, skal veere < 1,2 %.

e Motstand mot frysing og tining for grovt tilslag skal veere frostbestandig.
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Bruk av tunnelmasser som betongtilslag?

Blir mer og mer aktuelt a bruke stein fra tunnelprosjekter til veg, asfalt og betong
Vekslende geologi med sterk variasjon i egenskaper — stiller store krav til kvalitetssikring
Krevende a produsere hgykvalitets betongtilslag, spesielt 0/8-fraksjonen (kornform/finstoff)

Evartsitt, kvartsskifar,

glimmarskifer, lokalt : g
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Bestemmelser i N40O, kapittel 8.2.2

benyttes for vanlige forhold, det vil si det aller meste.

Bestandighetsklasse skal vaere MF40, se NS-EN 206.
Masseforhold skal vaere
Andel silikastgv skal vaere av total bindemiddelmengde.

For godkjent sementprodukt av type CEM | eller CEM Il skal bindemidlet inneholde samlet silikastgv, flygeaske og
slagg. Flygeaskeinnhold skal vaere av total bindemiddelmengde.

Effektiv bindemiddelmengde skal vaere > 325 kg.

Lettbetong skal generelt samsvare med SV-Standard, men innhold silikastgv skal veere 8-11 %. Luftinnhold 3,5 % + 1,5 %.

Bruk av SV-Standard med gvre tillatte grense for flygeaskedosering er gjeldende anbefaling for a oppna redusert
herdevarme. SV-Lavvarme kan benyttes i tunnelportaler og i betongtunneler (kulverter), der det er hensiktsmessig.

Betong for kantdragere og betongrekkverk skal veere B45 SV-Standard.
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Bestemmelser i N40O, kapittel 8.2.2

benyttes for konstruksjonsdeler utsatt for kjemisk angrep fra grunnvann i jord og berg.

Bestandighetsklasse skal vaere MF40.
Masseforhold skal veere < 0,40.

Sulfatmotstandsklasse skal vaere SuR2.
Tilslaget skal vaere uten innhold av kalkstein eller kalkfiller.

Effektiv bindemiddelmengde skal vaere > 325 kg.
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Bestemmelser i N40O, kapittel 8.2.2

benyttes for konstruksjonsdeler der sannsynligheten for gjennomgaende fastholdingsriss pa grunn av
herdevarme og temperaturforskjeller er betydelig, og der slik opprissing er kritisk for funksjonsevnen. Der SV-Lavvarme
velges skal det dokumenteres at valget er hensiktsmessig. Anbefalt fasthetsklasse er B35.

Bestandighetsklasse skal vaere MF45, se NS-EN 206.

Masseforhold skal veere < 0,45.

Fasthetsklasse skal vaere < B45.

Andel silikastgv skal vaere 3-5 % av total bindemiddelmengde.

Summen av totalt flygeaskeinnhold og eventuelt slagginnhold i sement skal veere < 40 %.
Effektiv bindemiddelmengde skal veere > 310 kg.

Det skal spesifiseres at betongen forprgves i en 1 m3 herdekasse, og temperaturgkningen i senter av herdekassen skal
ikke overstige 35 °C.

Trykkfasthet skal vaere oppnadd seinest ved 56 dggn alder. Dersom samsvar med spesifisert karakteristisk fasthet pavises
ved hgyere alder enn 28 dggn, skal forholdet mellom 28 og 56 dggn trykkfasthet veere dokumentert.

Betongfastheten skal kontrolleres og produksjonen styres pa grunnlag av 28 dggn trykkfasthet. Denne styringsfastheten
skal kartlegges f@r produksjon settes i gang.
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5. Bestemmelser i R726 — prosesskoden

Produksjonskontroll
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R762 - Prosesskoden

Gjelder all utbygging i regi av SVV og ellers hvor den er henvist til i kontrakt

o Betongkapittelet (prosess 84) bygger direkte pa
 NS-EN 1992-1-1 Eurokode 2: Prosjektering av betongkonstruksjoner - Del 1-1: Allmenne regler og regler for bygninger,

* NS-EN 206: Betong - Spesifikasjon, egenskaper, framstilling og samsvar

 NS-EN 13670: Utfarelse av betongkonstruksjoner, samt norske standarder referert til i disse.

— vegvesenets handbgker
— publikasjoner utgitt av Norsk Betongforening.
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Har betongleverandgren produsert aktuell betong siste 6 manedene? (HB R762,84.4 c))

Nei:
— Betyr at resepten ma forhandsdokumenteres mht:
 fasthet
* fullskala produksjon med aktuell blandemaskin og relevant transporttid

 fersk betongegenskaper + luft fgr/etter transport
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Produksjonskontroll

All betong skal giennomga produksjonskontroll under produsentens ansvar.

Produksjonskontroll ihht NS-EN 206 +NA omfatter kontroll av alle betongegenskaper det er spesifiserte krav for

— valg av materialer

— betongsammensetning

— betongproduksjon

— kontroll ved pregving

— bruk av prgveresultatene fra prgving av delmaterialer, fersk og herdet betong og utstyr
— kontroll av utstyret som brukes til 3 transportere fersk betong der dette er aktuelt

— samsvarskontroll i henhold til bestemmelsene gitt i NS-EN 206-1

Tillegg gitt i R762; Dokumentasjon av masseforhold pa blandeverk:

For hver pabegynte 2000 m3 skal det settes opp en oversikt over oppmalingsngyaktighet/samsvar for betongsammensetning og oppnadd
masseforhold ut fra blandeanleggets innveiingsdata og malinger av fukt i tilslag. Hver oversikt skal omfatte minst 20 sett innveiingsdata.

Masseforhold beregnes pa grunnlag av malte verdier for tilslagets vannabsorpsjon.

Dokumentasjon av entreprengr pa byggeplass:

For hver pabegynte 2000 m?3 skal masseforholdet bestemt ut fra blandeanleggets innveiingsdata verifiseres pa byggeplass med minst 3 stykk
uavhengige malinger etter handbok R 210 Laboratorieundersgkelser; 210.627 Masseforhold av betong.

Enkeltprgver for kontroll skal vaere representative prgver av forskjellige betonglass/satser. Masseforholdet bestemt ut fra innveiingsdata og ved
verifiseringsmetoden skal sammenholdes og kommenteres.
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Luftinnhold — Kassasjonskriterier

- under 3,0% : betraktes som kassasjonskriterium, f.eks.
— Kantbjelker, kantdragere
— New Jersey betongrekkverk
— Deler av sgyler og vegger naer vegbane etc.

- under 3,0% : ikke ngdvendigvis kassering, - men beskjed ma gis til blanderiet om a korrigere luftinnholdet. f.eks.:
— Underkant brudekker
— @vre del av sgyler
— Landkar frontvegger etc
— Inni en massiv del (f.eks. fundament)

Tidligere 5,0 + 1,5 % eridag 4,5 + 1,5 % (t.o.m. B45)

— Dagens sementer gir ikke lengre de overfastheter vi sa for en del ar siden. Luftinnholdet er nedjustert for a sikre
betongens fasthet, men uten a ga pa bekostning av frostbestandighet.

— Det bor tilstrebes et luftinnhold pa ca. 3,5- 4,5%, bade fordi luftinnholdet er enklest a holde jevnt i dette omradet, og
fordi en unngar risiko for stor fasthetsreduksjon som kan opptre nar luftinnholdet blir saerlig hgyere.

15.02.2017
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Statens vegvesen

Gjenbruk av betong

Bruk av knust gammel betong som tilslag i ny betong;
— knust betong som tilslag i ny SVV-betong brukes fremdeles ikke
— tilslag produsert fra gravemasser er under vurdering

Knust betong kan brukes i forsterkningslag for veg, se N200
— Muliggj@r bruk av store volum



Baerekraft

Ta vare pa det som er bygd

giennom jevnlig vedlikehold og
god drift.

Mange av beerekraftsmalene har

karakteren: Jo mer vi gjor, jo
bedre ...

— Bygg saktere ..
— Bygg mindre..

CA
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