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Forord

Armerede betonkonstruktioners levetid er i fokus. @get bevisthed og viden om
holdbarhedens afh@ngighed af betonens sammens&tning har medfert udvikling af de
sdkaldte hgjkvalitetsbetoner med stadig lengere forventninger til levetiden.

Hgjkvalitetsbetoner vil, ndr de udstebes under laboratorieforhold, udvise stor mod-
stand mod de nedbrydningsmekanismer, som forirsages af de miljgbelastninger, der
er foreskrevet i de valgte prevningsmetoder.

Det er selvfelgelig malet at opnd samme modstandsdygtighed for den beton, som
anvendes i konstruktionerne. At ni dette mél betyder, at bide krav til sammen-
setningen og udforelsen mé opfyldes, for at ogs slutproduktet er en hgjkvalitetsbe-
ton. Erfaringerne viser imidlertid, at produktionsegenskaberne for hajkvalitetsbe-

toner kan vanskeliggere stebearbejdet med darlig kvalitet til falge.

Anvendelsen af hgjkvalitetsbeton kan derfor @ndre forudstningerne for valg af
udforelsesmetoder, og har ogsd i praksis i nogle tilfzlde medfert vaesentlige
udferelsesmassige vanskeligheder.

Meget komplicerede konstruktionsdele med vanskelig geometri og/eller taetliggende
armering kan yderligere forsterke de udforelsesmassige vanskeligheder.
Tidligere tiders erfaringer er ikke altid tilstreekkelige for hajkvalitetsbetoner.

Forpregvninger, som udferes forud for de egentlige produktionsstgbninger, kan
imidlertid vare til stor hjzlp for den detaljerede, udforelsesmeassige planlegning.

Vejdirektoratet har derfor foranstaltet gennemforelse af et projekt med henblik p4 at
klarlegge behovet for sddanne forpravninger, der ikke tidligere har varet sy-
stematisk beskrevet.
Projektet er gennemfort af et konsortium bestiende af:

Dansk Betoninstitut A/S

DTI-Byggeri ‘

UNICON-BETON I/S

Jens Frandsen, 4K-Beton A/S, har ydet konsulentbistand.



Konsortiets projektledelse er forestiet af:
- Find Meyer, opgaveleder, Dansk Betoninstitut A/S
- Christian Munch-Petersen, DTI-Byggeri
- Freddie Larsen, UNICON-BETON I/S
- Jens Frandsen, 4K-Beton A/S

Desuden har folgende medarbejdere deltaget i projektets gennemforsel:

- Lasse Toft, UNICON-BETON 1/S

- Ib Jensen, UNICON-BETON 1/S

- Carl de Fontenay, Danske Betoninstitut A/S
- Ulla Kjar, Dansk Betoninstitut A/S

- Peter Kofoed, Dansk Betoninstitut A/S

- Jan Gribak, Dansk Betoninstitut A/S

- Torben Wegmann, Dansk Betoninstitut A/S

Projektledelsen har fiet inspiration og konstruktive kommentarer fra Reidar Kom-
pen, Statens Vegvesen, Vegdirektoratet Norge, og fra en bredt sammensat falge-
gruppe under Erik Stoklund Larsens formandsskab. '



Hovedrapport

HETEK’s delopgave vedrgrende forprovning af fremstilling af betonkonstruktioner

‘bestar af folgende 5 faser:

State of the Art

Graduering

Provepaneler og eksponeringspladser

Indarbejdelse af resultater fra gvrige delopgaver af HETEK
Hovedrapport med orienterende beskrivelse

NP

I det felgende beskrives hovedresultaterne fra hver af disse faser.

For en mere detaljeret beskrivelse af fase 1, 2 og 3, henvises til felgende rapporter,

som kan rekvireres hos Vejdirektoratet.

» HETEK, Rapport No. 40, Vejledning i provestgbninger, State of the Art. P4
engelsk.

» HETEK, Rapport No. 65, Forprgvning af beton, delmaterialer, sammenszatning
og udferelse. P4 engelsk.

e HETEK, Rapport No. 84, Provepaneler og eksponeringspladser. P4 engelsk.

~ 1.1 State of the Art

Denne fase er gennemfort ved studie af de seneste 10 4rs normer, standarder og
specifikationers beskrivelser af forprevning og provestebninger.
Der er foretaget en overordnet opdeling i 3 niveauer, som betegnes:

Forprevning, niveau 1: Forprevning uden pravestebning.

Forprgvning, niveau 2: Forprevning ved prevestebning af mindre, uarmerede
provelegemer 0,1 - 1,0 m3.

Forprevning, niveau 3: Forprevning ved provestebning af sterre, armerede
prevelegemer. Provelegemernes form og armering
afspejler den faktiske konstruktion, og der benyttes
samme udferelsesmetode som ved produktionssteb-
ningerne.



De normer, standarder og specifikationer, som er analyseret med tilherende for-
prevningsniveau, er:

DS 411, niveau 1: Dansk Ingenierforenings norm for betonkonstruktioner,
DS 411 3. udgave 1984 og 6. oplag aprii 1994.

BBB, niveau 2: Basisbetonbeskrivelsen for bygningskonstruktioner,
BBB, udgivet af Byggestyrelsen 1987 med senere ud-
sendte tilleg og ®ndringer.

AAB, niveau 2: Det Danske Vejdirektorats Vejregler for betonbroer
1985, AAB, med revisioner 1989 og 1994.

NVB, niveau 2: Det Norske Vegdirektorats Arbejdsbeskrivelse for
middelstore og sterre broprojekter.

SBF,  niveau 3: Falles- og Szrlige Arbejdsbeskrivelser for Storebalts-
projekter, SBF, udarbejdet af A/S Storebaltsforbindel-
sen 1988.

AS@Q, niveau 3: Vejledning i valg af beton til A/S Gresundsforbindel-

sens landanleg, ASGD, udarbejdet af A/S Gresundsfor-
bindelsen 1994.

OSK, niveau 3: Contract No. 1 - Tunnel. Construction Requirements
Volume 2. - Materials July 1995 (Dokumentet kan ikke
rekvireres eller geres til genstand for publisering).

For at bedemme i hvor hgj grad forprevning ved provestgbninger har tjent deres
formédl, er der gennemfert undersogelser pi 12 udferte projekter med specifikationer
svarende til niveau 2 og 3.

Underspgelserne er foretaget i samarbejde med entreprenerer, radgivere og tilsyn
for de respektive projekter.

Undersggelsens hovedresultater fremgar af Tabel 1.1 og 1.2.



Niveau 2 Entreprener Tilsyn Betonleverander
Guldborgsund- Mindre Mindre Tilfredsstillende
tunnelen tilfredsstillende tilfredstillende
Brandstrupvej Tilfredsstillende Tilfredsstillende Tilfredsstillende
Kjellerup Dst Tilfredsstillende Tilfredsstillende Tilfredsstillende
Haojbjerg Mollevej | Tilfredsstillende Tilfredsstillende Tilfredsstillende
Struer-Langi- Tilfredsstillende Tilfredsstillende Tilfredsstillende
banen
Bjerrevej Tilfredsstillende Tilfredsstillende Tilfredsstillende
Kjellerup Vest Tilfredsstillende Tilfredsstillende Tilfredsstillende
Shelters, Tilfredsstillende Tilfredsstillende Tilfredsstillende
Aalborg lufthavn
Assentoft Tilfredsstillende Tilfredsstillende Tilfredsstillende

Tabel 1.1 Forprovning pd niveau 2. Entreprenorens, tilsynets og beton-

leverandorens opfattelse af provestobningens nytte.

Niveau 3 Entreprener Tilsyn Betonleverandor
Osttunnel Tilfredsstillende Tilfredstillende Tilfredsstillende
segmenter
@sttunnel Mindre Mindre Tilfredsstillende
Cut & Cover tilfredsstillende tilfredsstillende
Vestbro Mindre Mindre Tilfredsstillende
Sankekasse tilfredsstillende tilfredsstillende
Vestbro Mindre Mindre Tilfredsstillende
Vejdrager tilfredsstillende tilfredsstillende
Buebro i Mindre Tilfredsstillende Tilfredsstillende
hejstyrkebeton tilfredsstillende

Tabel 1.2 Forprovning pa niveau 3. Entreprenorens, tilsynets og beton-

leverandorens opfattelse af provestobningernes nytte




Konklusionen af undersggelserne er, at der er behov for en mere differentieret
opdeling af forpravninger, bl.a. for at tilgodese entreprengrens gnsker om at afklare
specielle udforelsesforhold, som f.eks. vibreringsbehov.

1.2 Graduering

Ved udarbejdelse af rapporten for denne fase viste det sig, at der er to opfattelser af,
hvad en provestobning omfatter.

Den ene opfattelse er at:

En provestobning er en udstobning af et armeret betonlegeme, hvis form afspejler
den egentlige konstruktion. Ved udstobningen benyttes de planlagte udforelses-
metoder.

Den anden opfattelse er at:

En provestobning er en undersogelse af en proveblandings egenskaber. Under-
sogelsen behoves ikke i alle tilfelde at gennemfores ved udstobning af et beton-
legeme.

Som felge heraf er begrebet pravestobning segt undgiet. I stedet benyttes den mere
rummelige betegnelse "forprevning". Rapporten indeholder bl.a. projektgruppens
definitioner pa vigtige begreber, som ofte knyttes til forprevning.

Det er naturligvis uheldigt, at der er forskellig opfattelse af definitionen pi en
prevestebning - s@rlig da det var opgavens oprindelige titel.

Titlen for fase 2 rapporten er: Forprevning af beton, delmaterialer, sammensatning
og udferelse.

Formélet er at foretage en yderligere differentiering af forprgvninger som péipeget i
fase 1.

Forprevningerne opdeles i de undersggelser, der udferes af henholdsvis beton-
leveranderen og entreprengren. Erfaringsmassigt er denne opdeling ogsi relevant i
de tilfzlde, hvor entrepreneren selv fremstiller betonen pa et pladsanleg (normalt
kun ved meget store entrepriser). Dette skyldes, at betonproduktionen under alle
forhold kraver en selvstendig styring for at sikre kvalitet og kravopfyldelse.
Yderligere opdeles forprevningerne i en grundizggende del, som projektgruppen
anser nedvendig at gennemfore for alle konstruktioner, samt tillegsprevninger som
kan vere nedvendige for nogle konstruktioner.

Projektgruppens forslag til betonleveranderens grundleggende forprevning omfatter
bl.a. undersggelse af de grundleggende brugs- og produktionsegenskaber.
Tilleegsprevninger kan f.eks. vare relateret til modstand mod chloridindtra&ngning
og bestandighed overfor frost/tg-pavirkning.




Projektgruppens forslag til entreprenerens grundlzggende forprevning af udferelse
omfatter bl.a. undersggelser af vibreringsbehovet for relativt simple konstruktioner.
Til dette form4l indgar design af et standardprovelegeme med armering.

Tillegsprevninger vedrarende udferelse er oftest relateret til vanskelige detaljer som
indgar i et forelagt aktuelt projekt.

Rapporten giver en oversigt over ofte forekommende vanskelige detaljer og forslag
til forprevning.

Rapporten for denne fase indeholder ogsi orienterende, skensmassige omkostninger
for savel grundleggende forpravninger som forskellige tillagsprovninger.

1.3 Provepaneler og eksponeringspladser

Vejdirektoratet har i fremtiden til hensigt at anbringe proveemner, sikaldte prave-
paneler, pd specielle forsegspladser, hvor de eksponeres i forskellige miljoer. For-
mélet er at kunne analysere prevepanelernes modstandsevne mod nedbrydning i de
valgte miljoer.

Provepanelerne udferes enten som de i fase 2 beskrevne standardprevelegemer med
de foresldede betoner til specifikke projekter, eller med anderledes udformning,
eventuelt med andre betonsammenstninger og/eller udforelsesmetoder som gnskes
provet.

Eksponeringspladserne valges siledes, at de svarer til det normalt forekommende
milje langs motorveje pa land, og for vejbarende broer i de indre danske farvande.

Rapporten beskriver de overordnede synspunkter, der gor sig geldende ved panel-
udformningen, og giver forslag til prevningsprogram med tilhgrende omkostninger
for 3 principielt forskellige paneltyper:

® Konstruktionspaneler
® [ aboratoriepaneler
® Standardpaneler

Design for standardpanelet er foreslaet identisk med standardprovelegemet som er
beskrevet i foregiende fase.

Rapporten beskriver endvidere forslag til placering af eksponeringspladser i marint
milje og langs vejkant.

For hver af de foresldede eksponeringspladser er udfardiget et skitseprojekt med
tilhorende skennede anl@gsomkostninger.
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1.4 Indarbejdelse af resultater fra ovrige delopgaver af HETEK

Formédlet med denne fase er at indarbejde de resultater fra andre HETEK opgaver,

som er relevante at medtage ved forprgvningen.
Dette er foretaget p4 grundlag af modtagne kommentarer og forslag til tilfajelser fra
opgavelederne fra de gvrige HETEK opgaver.
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Orientering

2.1 Formal og omfang

Denne beskrivelse er udarbejdet for at sette laeseren i stand til systematisk at plan-
legge det omfang af forprevninger, som er nedvendigt at gennemfere forud for
stebning af betonkonstruktioner.

Beskrivelsen er udarbejdet med tanke pi betonkonstruktioner, som udferes med
hgjkvalitetsbeton i aggressive miljger, men kan ogsa bruges for mere traditionelle
betontyper. '

Brug af beskrivelsen forudsatter kendskab til brug af traditionel beton.

De forpravninger, der behandles, er:

® Forprovning af betonens egenskaber.
® TForprovning af udforelse.

Det beskrives, hvordan forprevningerne kan gennemferes, hvilke undersggelser der
skal foretages, og hvordan resultatet af undersggelserne anvendes.

Beskrivelsen omfatter ikke forprevning af de enkelte delmaterialer og kun i be-
grenset omfang af betonsammens&tningen.

Beskrivelsen omfatter projektgruppens forslag til kvalitative undersggelser. Kvanti-
tativt angivne storrelser og prevningsmetoder kan kun betragtes som vejledende.
2.2 Forhandsviden

I nogle tilfelde har betonproducent og entreprener - fra tidligere udferte beton-
arbejder - s& godt kendskab til betonens egenskaber, at denne forhdndsviden helt
eller delvist udger de nodvendige oplysninger.

Det beskrives hvornar og i hvilket omfang det er tilfzldet.

2.3 Baggrund

Baggrundsmaterialet er de i afsnit 1 n@vnte rapporter over gennemforte under-
sogelser med tilhgrende bilagsrapporter.
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Definitioner

Beskrivelsen benyttes falgende sarlige definitioner:

Forprgvning:

Ved en forprevning forstds enhver form for dokumentation af beton, betons
delmaterialer, betons sammenstning og/eller udferelse af betonarbejdet, som
forelzgges inden betonen bruges til produktionsstebning. Dokumentationen kan
ske enten ved egentlig prevning med den aktuelle beton eller ved dokumenteret
forhindsviden fra tidligere udfert prevning eller stebning.

Forprevning af betonens egenskaber.

Ved en forprgvning af betonens egenskaber forstds forprovning af betonens
brugsegenskaber og betonens grundlzggende produktionsegenskaber. Denne

| forprevning inkluderer s@dvanligvis ogsa undersegelser af betonen ved transport

til stebestedet.

Forprevning af udfarelse:

Ved en forprovning af udferelse forstis forprevning af, om betonen er egnet til
stebning af specifikke konstruktionstyper med specifikke udferelsesmetoder, eller
undersggelse af produktionsegenskaber, der ikke er undersggt ved forprevningen
af betonens egenskaber, men som er relevante for den aktuelle konstruk-

tionsudformning og/eller de planlagte udferelsesmetoder.

Prgveblanding:

Ved en proveblanding forstds den betonblanding med fastlagt sammens&tning,

som benyttes til forprevning af beton.

Brugsegenskaber:

Ved betonens brugsegenskaber forstds de egenskaber, der har betydning for det
ferdige bygvarks brug - f.eks. styrke, elasticitet og holdbarhed, herunder kvali-
tet af delmaterialer og v/c-forholdet.

Produktionsegenskaber:

Ved betonens produktionsegenskaber forstis de egenskaber ved betonen, som der
under produktionen skal tages hensyn til for at sikre, at brugsegenskaberne kan
opfyldes i det ferdige bygvark - f.eks. konsistens, afbindingstid og var-

meudvikling.
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Forprevningens bestanddele

I det folgende skelnes mellem forprevning af betonens egenskaber og forprevning af
udforelse.

FORPROVNING AF BETONENS EGENSKABER.
Denne forprgvning omfatter folgende undersegelser af produktet beton, d.v.s.:

® Betonens brugsegenskaber.
® Betonens grundleggende produktionsegenskaber.

De grundleggende produktionsegenskaber omfatter de produktionsegenskaber, som
anses ngdvendige at undersege for alle anl@gskonstruktioner. Disse grundlzggende
produktionsegenskaber beskrives na@rmere i afsnit 5.

Forprevning af betonens egenskaber foretages af betonleveranderen. Hvis entrepre-

ngren selv producerer betonen, foretages forprgvningen af entreprengrens betonaf-
deling.

FORPROVNING AF UDFQRELSE

Forprevning af udferelse omfatter nodvendige undersegelser af om betonen er egnet
til udferelse af de aktuelle konstruktioner med de planlagte udforelsesmetoder.
Sadanne undersggelser (som ofte benzvnes pravestebninger) foretages af entre-
prengren med beton, som er accepteret ved forprevning af betonens egenskaber.

Hvis konstruktionsudformningen eller udferelsesmetoderne gor det ngdvendigt at
undersgge andre produktionsegenskaber end de tidligere omtalte "grundleggende"
produktionsegenskaber henregnes disse undersggelser af "ekstra" produktionsegen-
skaber til forprevningen af udferelse.

Undersogelse af sddanne ekstra produktionsegenskaber ivarksattes af entreprengren
og kan afhangig af art foretages af entreprengren selv eller af betonleveranderen.
Ofte kraver disse prevninger samarbejde med prevningsinstitutter.

De ekstra produktionsegenskaber, som kan komme pa tale, beskrives nermere i
afsnit 6.

Forprgvning af udferelse kan ogsi vare relateret til specifikke, vanskelige kon-
struktionsdetaljer.
Afsnit 7 indeholder eksempler pa sidanne konstruktionsdetaljer.
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Forprevning af betonens
egenskaber

Som nzvnt i afsnit 4 bestir denne beskrivelses undersggelser om betonens egen-
skaber af:

® Betonens brugsegenskaber.
® Betonens grundleggende produktionsegenskaber.

Brugsegenskaber vil normalt mindst omfatte:
- v/c-forhold

- Chloridindhold
- Trykstyrke

- Frostbestandighed

- Homogenitet
De grundlzggende produktionsegenskaber vil normalt mindst omfatte:

- Konsistens og konsistens@ndring ved transport

- Luftindhold og luftindholdsndring af den friske beton ved transport
- Vandseparation efter transport

- Afbindingstid

- Varmeudvikling

- Trykstyrkeudvikling

Forprevninger opdeles i:

- Grundlzggende forprevning, som er ngdvendig for alle konstruktioner (normalt

det ovenfor beskrevne omfang).
- - Tillegsprevninger, som kan vare ngdvendige for nogle konstruktioner.

5.1 Grundlzeggende forprovning af betonens egenskaber

Den grundleggende forprgvning skal (udover undersegelser af delmaterialer og

sammensztning, som ikke er omfattet af denne beskrivelse) omfatte undersggelser

med en proveblanding - svarende til mindst en blandesats ved den senere produk-

tion. Ved undersggelserne skal
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- betonen udsattes for lignende transportmetoder, som bliver anvendt ved be-
tonarbejdets udforelse.

Betonen skal blive s 1&nge i transportmidlet (normalt rotérvogn), at den efter-
folgende transport med pumpe, kranspand eller transportband kan afsluttes
tidligst 10 min. for den planlagte maximale transporttid.

- betonens brugsegenskaber undersgges som anfert i Tabel 5.1.1.

- betonens produktionsegenskaber undersgges pi prever udtaget af preveblandin-
gen eller evt. fra separate mindre blandinger som anfert i Tabel 5.1.2.

Vejledende godkendelseskriterier for forpravningen er anfert i Tabel 5.1.1 og 5.1.2.

5.2 Tilleegspravninger, brugsegenskaber

Athzngig af anlegskonstruktionens funktionelle betydning, dens udformning og
beliggenhed kan det vaere nedvendigt at foretage yderligere undersggelser af be-
tonens brugsegenskaber end de i Tabel 5.1.1 nzvnte.

Sadanne eventuelle ekstraundersogelser vil ofte vare relateret til betonens modstand
mod chloridindtrengning, bestandighed overfor frost/te-pavirkning og imedegielse
af tidlig revnedannelse. Den sidst n@vnte af disse ekstraundersggelser, herunder E-
modul og spaltetrekspanding, kan ogsi foretages som en del af den supplerende
forprevning af produktionsegenskaber - jf. afsnit 6.2.2. Prover til undersogelse af
chloridindtr&ngning og frost/tepavirkning kan vere stgbte cylindre, kerner udboret
fra standardprevelegemet (afsnit 6.1) eller kerner udboret fra proveemner af speci-
elle konstruktionsdetaljer (afsnit 7).

Ngdvendigheden af sddanne prevninger samt prgvningsmetoder og acceptkriterier er
undersggt og beskrevet i andre af HETEK's delopgaver, hvortil der henvises.

I lande hvor tilslagets densitet kan variere vasentligt, ber ogs betonens densitet
undersages.

5.3 Forhandsviden

Forprevning af betonens egenskaber kan udelades, sifremt det kan dokumenteres, at
undersggelse af de nazvnte produktions- og brugsegenskaber er gennemfart indenfor
et kortere tidsrum (normalt 1 4r) og at betonen tidligere har varet benyttet til et
lignende anlagsarbejde af tilsvarende eller storre storrelse. Producentens materialer
samt type og sterrelse af blander skal vare u@ndrede. Hvis forhdndsviden gnskes
overfort fra et produktionssted til et andet skal det vurderes, om
produktionsforholdene er ensartede nok til at forhdndsviden kan overfores. Det ber
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dog altid dokumenteres at konsistensndring, luftindholdsndring og styrkeudvik-
ling (mindst indtil 7 degn) er uendrede.

17



“WNLIZILDIS2S]aPUaYPOS apuapallon 80 SupfulQ

AoqDysuada Suauolaq Jo Suruneidiof apua33vIpunis paa JoquySusZasnig ‘I'T°S 12901

"wred Q01 212A 1sloy pw G¢' €Ty "ge €Ty SA
S 1019 JWAPIQ UI[OYSIONTRA 19139 uoneredas 10J SIF@sIOpUN UAUOIAY JuaSowoy

‘puequiodsuen

19119 puedsuery ‘odwnd 19150

"$'A'p “1010110dsuRnISIpIR] IO WOS U0I9q

PoW $3q@ISpN TeYS OWAT[2ALI “UIur

00€ X 0ST ¢ Jopur[Aooagid 3g@Ispn U9

" 67 vd 19119 cwr 1¢0 Ispurwr ed aweSoraavid 10

QI®A ISPUIW | BIJ WIWT 00T X Q0] & JOPUI[Ad ud Je Surioq

[eYS 9PRPISA0 INYI0AdSs ua(] "uasseuny Je %6z 50 01 -pn paA sagesiopun [eys mnnsorod
WI[OW AIBA [BXS pg-LL "SYO°J JoYo JUI0Isoq Japjoypuryny | -yny S0 pIoYpUIyN] SU0I9q IpapIey uag PoySIpueISIqISOI]

1°7°8 "Wd 114 SO 1 9UIASI Je IS[OPUIAUR _

powr sgudo uey 9yIA1S YSNSLIONRIRY opaARIy usuorynpoid | Z'1°6 [0qeL UOSUIIAPNONIAISYAN Je Sel
I0J U9p 18 ‘I01S BS 9IRA [BYS UONIAISYAT) SUSep |7 -punis gd soropina uoNIKisyAnsusep gz MNIKISYAIL],

‘uosseurIoAind Je " ISIPIRAJRWISYRW 9PIIAIR[YIP IO 19

%10 912A UNY JOP[OYPUI Bl ‘UISUIUIIOIPNSUOTINIISUOY | -IPIRA J[BUI SOPUIAUR URY I3 "POYPUIP

PaA ISR 1SN SOIYIS Uey oI SuruSuxenpur -LI0TYD SSUIS[RLISIBWIOP POW IPJOYUSUT

JOAY IQUOIDNIISUOY 9PASL[IPLIONYD 10 ‘uasseurroa[nd -wes JopSuew suandaoar 1oy Surugal
Je 970 PU2 QIPUIUL 912 A [BYS PIOYPUI SUPUNY 19 | -9 PIA SIUWIUIAISI] TS 1OP[OYPUIPLIONYD PIOYPUIPLIOTYD

‘udSuIpue[qaAgId I} IPUSAUR IO

wos “Ses[n 19p 1 PIOYPUIPURA S[[onIye J3p

Je aspommalsaq 11 Joa0xdsSersin sogeipn

(€00 F 1eULION) Teys Ioq uaduipue[gaasid 10y JopSuew

3S[aS1ATE 9paIaldadoe wauonnpoId I0J USp PUo opoARIY 3pax3sop Je SurronsiSal ed 101958q
19D B 219w FIAJE 91 BUWI PIOYIOI-O/A Supunj 19 Surua1aq oA SOWWRISI( J9PIOYIOJ-I/A PIOYI0J-0/A
WINLISLINSISOPUINPOS dpudpayfoA JoSuIuIR Uy Joqesjsuagossnag

18



.Eatmﬂsam&mvz%cm apuapaloa 8o Suvfuip

Aaquysuada suauo1aq fo Suruaogidiof apus33opunis paa oqusuadasuoipinpold  "Z’I°S 12901
*2IpuI[A>oAe1d 7 ISPUI Je Ip)Saq 1@S
‘uaporradadsAq 1 1a8urmseraq So Surjreysiofe "SY9'J ‘Iopolw | I "uSep-JN 8¢ 80 L ‘€ ‘] SUISUIULIS)
-sospa1a7pn 913euerd 9p J0J 9FIONNRNIS[N IO J9YIAIS supuny 3p | 0 o%c:zoo\ém 12$ $ pd sowualsaq Surp
8 ‘WO SIS ISIAAQIIAO B[S UIUAIdDIIUD USW ‘ALY NI 18 19 J[BWIIOU [BYS @umﬁg%soﬁbﬁbk -YIAPNOYIAISYAL],
“woSurpue[qae1d pus 2IpuIw 1
wos Surpueyq teredos uo gd so5e1010
*Surupaey UBY USS[OWIUINISIY “LIOWILIOEY Ys1
1opun uadurpiApnuneIadura) Je 198urugarsq i RIpIeA -BQRIPRIWAS II[0 YSIBGRIPE POA SOUI
Qupuny 9p aNAUIQ [e)S USILUAIdONUD USW ‘AR NI JO 1o | -wraIsaq [eys mE.JmE%:oE%\, suauo0lag SurpIApnourIe A
*Iop “LIJOWILIOTEY SYSTIRQRIPRINS JA[[
-ojoursasfaIeypn Sequerd op J0j apuossed Io IpILA SUpUNJ USP oysneqeIpe usp ey °2 Je Jefpunid
18 ‘WO SIS 9SIA9QIA0 [BYS UaIoUIdonud uow ‘ABIY NI 19 19 pd Sowwd)saq uey uapnsSuIpuIqyy pnssuipuiqyy
*(U039q W ‘pueqirodsuen
*1d puBA [ G) "JOWIN $ IO 9% G°Q PUS 21ILIS 9ILA INYI BP BW Iopo puedsuery ‘odund 109 ‘S°A'D
80 81°€7y SA 1019 usuoreIRdoSpURA SOUIMISISI] ‘}9p USP 100 ‘yo19110dsuenSipae) 19 Wos ‘U019q
‘uoneredaspuea gd uF9) 9SIA 9NN USU0IDQ BUI JWGPAQ I[ONSIA vd sowrwepaq [eys uoneredaspuep uoneredaspuep
*(1°S [2qeL) 1S01J I0J sany@Spn Usp
JUIDIIES U039 9paupiey uap 1 sapiAydo uey poySipueisaqisory
113 39ARIY 18 uepes 1511A0 1 S0 UasSeunIy Je 9 1 ISPUIl 9IBA "usuonNp
Pundspnsasiopudaue dequerd 15oUss 19p 11 [BYS 19p[OYpUIYNT -01d paa 13equerd 19 wos ‘pundspn
‘pund -SASTOPUSAUR J)SIUIS J9p PUI 9IJUIS
-SPIISIs[apuaAue souds o prmaodsuen 915equerd powr SOPIOY [ SOIZIPN [BYS IS[OUIUIDISIQ IISIUS U]

-I9A0 uey (ww (¢ F Ieuriou) 9s[agiaje 10§ Sr1an1dadoe apual *98ues ¢ 1spurwr 1oya19p S0 Usu0I1aq Sunp
-@U[I} PaWI SUISISUOY WISq wauoInpo1d J0] uap I8 ‘uepes | je Suipue|q IO 1IBGOPPIWN SOWWSIS | -uespioypuryn] So
QI®A 1eYS (JPUISIS[IPAIGPN IIYJ [punES) UOFULIPURSUISISUOY] -3q 1eys proypuryny S0 SuaSISUOY | SULIPURSUNSISUOY]

JOQRYSudsd |
-suonynpoxd

WNLIIIYSIS[OPUINPOT Ipuapaffo

JoguruyIewag

Ipuagdxpunin

19




Forprevning af udferelse

Forprovning af betonarbejdets udferelse omfatter ngdvendige undersegelser af om
betonen er egnet til udferelse af de aktuelle konstruktioner med de planlagte ud-
forelsesmetoder. Sddanne undersggelser (som ofte benavnes provestobninger)
foretages af entrepreneren med beton, som er accepteret ved forprevning af be-
tonens egenskaber.

Hvis konstruktionsudformningen eller udferelsesmetoderne gor det nedvendigt at
undersege andre produktionsegenskaber end de i afsnit 5 omtalte "grundlaggende"
produktionsegenskaber henregnes disse undersggelser af "ekstra" produktionsegen-
skaber til forprevning af udferelse.

Forprgvning af udferelse opdeles i:

- Grundlaggende forprevning, som er ngdvendig for alle konstruktioner.

- Tillegsprevninger af produktionsegenskaber, som er ngdvendig for nogle kon-
struktioner.

Forprovning af specielle konstruktionsdetaljer er behandlet i afsnit 7.

6.1 Grundlaeggende forprevning af udforelse

Grundlzggende underseges de ekstra produktionsegenskaber, som normalt er ngd-
vendige. Disse er:

® Stavvibrering, herunder armeringens indflydelse
® Hardeforlob

Undersggelserne gennemfores svarende til relativt simple, normalt forekommende
konstruktioner.

Grundlzggende forprovning foretages ved udferelse af et standardprovelegeme som
vist p& Fig. 6.1. Provelegemets hoveddimensioner er 1,2 x 1,2 x 0,6 m.

Forprevningen kan foretages med den preveblanding, som benyttes til den grund-
lzggende forprovning af betonens egenskaber. Hvis sidstnavnte forprevning imid-
lertid ikke opfylder de stillede krav jf. Tabel 5.1.1 0g 5.1.2, s4 m ogsé den
grundlzggende forprevning af betonarbejdets udforelse gores om.

Inden udstebning ileegges armering som vist pi Fig. 6.2. Denne armering svarer til
normalt armerede konstruktioner med ca. 100 kg/m?. De fire armeringsstenger 10
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vist pa detalje 1 og 2, ilegges kun sifremt pravelegemet efter stabning skal benyttes
til langsigtede holdbarhedsprevninger. Hvis det aktuelle projekt har vasentlig mere
armering, kan det vaere ngdvendigt at foretage tillegsprovning - se afsnit 6.2.1.

Stebeformén kan f.eks. udferes som vist pA Fig. 6.3, og der anbringes thermofalere
som vist pA samme Figur 6.3.

1200
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Fig. 6.1 Standardprovelegeme
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Fig. 6.2 Armering i standardprovelegeme. Mdlangivelser til center af armerings-

stenger.
Deeklag + tolerance: 50+ 5 mm for sideflader.
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Fig. 6.3 Form til standardprovelegeme

6.1.1 Stavvibrering/armering

Ved udstebning af standardprovelegemet skal stavvibreringens effekt undersoges og
folgende parametre fastlegges:

lagtykkelser
vibreringstid

nedstiksafstand

Doka anker
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25

20

15

10

Vejledende kriterier for valg af disse parametre er omtalt i HETEK "Anvisning i

stavvibrering".

For den valgte stavvibratorsterrelse og betonsammens&tning skennes de nzvnte

parametre ved at benytte Fig. 6.4 og Tabel 6.5. Nedstiksafstanden (Tabel 6.5), kan

for armeringen i prevelegemet Fig. 6.2 antages at vare 8d. Lagtykkelsen ma ikke

veare storre end 80% af stavvibratorens lengde. Provelegemet udstebes og vibreres
med de herved fastlagte parametre.

Vibreringstid
A sek.
Sej|beton
Alm.} beton ;‘“
Satmal
-
(4] 30 60 90 120 150 180 210 mm

Fig. 6.4 Sammenhceng mellem vibreringstid og setmal.

Formens Vejledende eksempel Nedstiksaf-
svaerhedsgrad stand a = nd
1. Simpel Uarmeret og let armeret beton 10d
2. Normal Normalt armeret beton 8d
3. Vanskelig Sveart armeret beton med mindre 6d
omfang af svart tilgengelige omrader
4. Meget Som vanskelig, men med mange 4d
vanskelig svert tilgengelige omrider
5. Ekstrem Ber normalt ikke anvendes 2d
vanskelig

Tabel 6.5. Afstand mellem vibratornedstik i afhengighed af formens sveerhedsgrad,
d angiver diameter af stavvibrator
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Formen kan evt. opbygges med plexiglas i den ene sideflade. Er det tilfxldet kan de
grove luftboblers opstigen under vibrering iagttages og dermed stotte valget af de 3
parametre ved konstruktionsstgbningerne.

Efter afformning bedemmes overfladerne visuelt. Vibreringseffekten pa den indre
beton undersgges ved udboring af en eller flere kerner evt. ved impragnerede
planslib og ved luftporeanalyse afgeres det om evt. krav til luftindholdet kan over-
holdes med det valgte vibreringsomfang.

Godkendelseskriterier:

- Legemets lodrette sideflader ma hajst have 22 huller med diameter sterre end 5
mm og dybde indtil 5 mm efter luftblerer. Egentlige stenreder ma ikke fore-
komme.

- For konstruktioner, hvor betonen kraves frostbestandig skal udborede kerner
undersgges som beskrevet i Tabel 5.1.1. Alternativt kan betonen undersgges som
beskrevet i HETEK rapporten om prevning af frostbestandighed.

Pa grundlag af iagttagelserne kan der forelabigt ske en fastleggelse af

- lagtykkelse

- vibreringstid

- nedstiksafstand

for udferelsen af de faktiske konstruktioner. Der ma dog paregnes en korrektion af
vibreringsomfanget for de virkelige konstruktioners svareste detaljer.

6.1.2 Haerdeforlgb
Forud for stebning af prevelegemet isattes thermofolere i stebningens midte og
overflade, som vist pd Fig. 6.3.

Ligeledes forud for stebningen foretages temperaturberegninger af det forventelige
temperaturforleb i de n@vnte punkter.

Ved temperaturberegningerne benyttes den bestemte varmeudvikling (se afsnit 5.1)
samt det benyttede afformningstidspunkt. Den friske betons temperatur og ude-
temperaturen under hzrdningen skennes pa basis af vejrforudsigelser.

Under provelegemets hardning afl@ses temperaturen i de navnte punkter med en
sadan hyppighed, at temperaturforlebene kan sammenlignes med de beregnede
forleb. Serlig interessant er sammenligningen til det tidspunkt, hvor der opnas
maximal temperatur og til det tidspunkt, hvor der er storst temperaturdifferens
mellem det indre og overfladen (kort tid efter afformning). Temperaturdifferensen
ma ikke overstige 20°C i de virkelige konstruktioner og ber derfor heller ikke over-
stige denne vardi ved forprevningen for at sikre provelegemets reprasentativitet.
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P4 grundlag af disse observationer bedemmes det, om de benyttede beregningsfor-
udsztninger er rimelige. Hvis der er vasentlig uoverensstemmelse mellem malte og
beregnede temperaturer, skal drsagen findes og nedvendige justeringer foretages,
saledes at beregninger for de egentlige produktionsstebninger baseres pa realistiske
foruds®tninger.

Det skal understreges, at forprgvningen af hardeforlgbet som her skitseret, kun er
af overordnet karakter.

Der er ikke egentlige acceptkriterier forbundet med hardeforlobet ud over den
navnte temperaturdifferens pa 20°C

De hzrdetekniske forhold ved de faktiske konstruktioner er som regel langt mere
komplicerede end ved standardprevelegemet. Det gelder f.eks. de forhold, som
knytter sig til sammenstgbning mellem tidligere stobte konstruktionsdele og tilste-
dende, senere stgbte dele.

At standardprevelegemet, som jo ikke har sddanne tvangsbindinger, er revnefrit, mi
siledes ikke opfattes som udtryk for at konstruktionsstebningerne kan forventes
revnefrie.

Tillegsforpravning til yderligere sikring heraf er beskrevet i afsnit 6.2.

6.2 Tillaegsprevninger, produktionsegenskaber

Afhangig af projektudformning, udferelsesmetode og mixsammensatning, kan det
vare nedvendigt at foretage tillegsprevning af produktionsegenskaber som ikke er
undersggt ved den grundleggende forpravning. I det folgende omtales eksempler pa
sddanne tillegsprovninger og i hvilke tilfzlde de anses for nadvendige.

6.2.1 Tillaegsprevning af hgj armeringsprocent

Denne tillegsprovning bestér i fastleggelse af stavvibreringsparametrene for kon-
struktionsdele med armeringstetheder, som er vasentlig sterre end forudsat i stan-
dardprevelegemet Fig. 6.2 (100 kg/m3).

Undersogelserne kan gennemfares som beskrevet i afsnit 6.1.1, idet dog armeringen

i pravelegemet udferes svarende til den armeringstathed, som skal undersgges.
Acceptkriterier er de samme som er navnt i afsnit 6.1.1.
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6.2.2 Tillaegsprevning af produktionsegenskaber til
spzendings-beregninger

Denne tillegspravning bestir i undersogelse af falgende ekstra produktionsegen-
skaber:

- Temperaturudviddelseskoefficient

- Betonens svind og krybning

- Betonens E-moduludvikling

- Betonens spaltetrekstyrkendvikling bestemt pa f.eks. 6 st pravecylindre til
terminerne Yz, 1, 2, 3, 7 og 28 M-degn. Et st bestar af f.eks. 2 prevecylindre.

Det forudszttes, at varmeudviklingen er bestemt - se afsnit 5 - ellers skal ogs3 den
bestemmes.

Undersggelserne udferes pa en prove udtaget fra preveblandingen eller anden
tilsvarende blanding.

Tillegsprevningen anses for nedvendig i de tilfalde, hvor der kraves spandingsbe-
regninger f.eks. som felge af temperaturforskelle enten indenfor stobeafsnittet eller
mellem tidligere stobte og tilstodende nystebte konstruktionsdele. Spandingsbereg-
ninger bl.a. baseret pd ovenstiende provningsresultater vil da kunne dokumentere
hvilke temperaturkriterier, der skal anvendes for den aktuelle konstruktion.

6.2.3 Tilleegsprevning for afprevning af spandingsberegninger
Formalet med denne tillegsprovning er ved stebning af et provelegeme at afprove
de eventuelt udferte spendingsberegninger (se afsnit 6.2.2) med de tilherende
hardetekniske foranstaltninger.

Afstanden mellem revner, der opstir som falge af store temperaturforskelle mellem
sammenstgbte konstruktionsdele, er ofte 4 m eller mere. Provelegemer skal derfor
mindst vare 8 m lange for at afprevningen bliver realistisk. Drejer det sig f.eks. om
stebning af en veg med tvarsnit 3,5 - 0,6 m pa et fundament med tvarsnit 1,0 - 3,0
m, vil prgvelegemet indeholde ca. 30 m3 armeret beton. Desuden vil der ved
provningen kun kunne undersoges et st parametre for f.eks. betontemperatur,
isolering, afformning og udeklima. Sikring mod revnedannelse i de virkelige kon-
struktioner kan derfor ikke bedemmes i alle tilfzlde.

Tillzegsprevning af denne art og storrelse udfores praktisk taget aldrig.

6.3 Forhandsviden

Den grundlzggende udforelsesforprevning, afsnit 6.1, kan helt eller delvis udelades
safremt betonen tidligere har varet tilsvarende undersegt og benyttet ved udfarelse
af en tilsvarende anlegskonstruktion.
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Forprevning af
konstruktionsdetaljer

Disse forprevninger bestar i undersegelse af om betonen er egnet til udferelse af
serligt vanskelige konstruktioner eller konstruktionsdetaljer.

De gennemfores ved stebning af prevelegemer med geometrisk form som de kon-
struktionsdetaljer, der skal underseges og med anvendelse af den planlagte udferel-
sesmetode.

De konstruktioner eller konstruktionsdetaljer, som det maske kan vare nedvendigt
at undersege n@jere, hvis de indgar i det aktuelle projekt, er omtalt i HETEK
opgave 5a "Vejledning i udformning og udferelse af armerede betonkonstruktioner"

oger bl.a.:

® konstruktioner med tatliggende armering, forankringer og indstebte dele, her-
under kelergr.

konstruktioner med sterre udsparinger.

konstruktioner med spareror.

konstruktioner med haldende overflader, stabt med overform.

konstruktioner med hzldende overflader stebt uden overform.

konstruktioner med hgje vagge og sgjler

Desuden beskrives tillegspravninger for:

® Undervandsstebning
® Glidestebning

Den navnte vejledning i udformning og udferelse beskriver, hvordan udferelse af
konstruktionsdetaljerne kan gennemfores.

Hvis betonsjakket imidlertid ikke tidligere har udfert tilsvarende detaljer med lig-
nende hejkvalitetsbeton, kan det vare ngdvendigt at udfere forprevning som be-
skrevet.

Normalt gennemfores tillegsprevninger af den navnte art ikke for mindre an-
lagskonstruktloner Hyvis konstruktionen imidlertid indeholder detaljer af den n&vn-
te art, og hvis disse er af vital betydning i en storre sammenhang, kan det vere
nedvendigt at undersgge dem ved tillegspravning.
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For sterre anleg med 5-10.000 m? beton, hvor projektet indeholder en eller flere af
de nzvnte konstruktionsdetaljer, bor mindst en af disse undersoges ved tillaegs-
provning.

Acceptkriterie er for alle de navnte tillegsprovninger at provelegemet er uden
stenreder og andre synlige stobefejl.

Armeringsplaceringen skal checkes f.eks. ved brug af covermeter.

Af prevelegemet kan der evt. udbores kerner til bestemmelse af frostbestandigheden
og chloridindtrengningsmodstanden.

71 Forprovning af konstruktioner med tzetliggende
armering, forankringer og udstebte dele, herunder koleror

Tetliggende armering, forankringer og indstebte dele kan indbygges i provelegemet
beskrevet afsnit 6.2.1.

7.2 Forprevning af konstruktioner med sterre udsparinger

Indbygning af udsparinger vil krave et provelegeme, som er storre end beskrevet i
afsnit 6.2.1. Der ber vare ca. 1 m fra provelegemets ender til udsparingskassen. Er
udsparingen f.eks. 1 m lang, ber provelegemet vere mindst 3 m. Provelegemet
bliver siledes i dette tilfzlde mere end dobbelt s stort som det i afsnit 6.2.1
beskrevne.

7.3 Forprevning af konstruktioner ved sparerer

Undersogelser vedrgrende omstebning af sparerer vil krave et provelegeme med
stor horisontal udstrekning. Det vil vare nedvendigt for at kunne afprove de valgte
stebefrekvensers indflydelse p4 sparergrenes opdrift og dermed forbundne skadelige
deformationer.

Sadanne undersogelser gennemfores normalt ikke.

Angéende udferelsesmetoder henvises i stedet til "Vejledning i konstruktionsud-
formning og udferelse af armerede betonkonstruktioner”.

7.4 Forpravning af konstruktioner med hzeldende
overflader, stebt med overform

Provelegeme til undersegelse af en konstruktion med hzldende overflade, stabt med
overform skal afspejle det aktuelle tvarsnit i fuld hejde.

Det er specielt de vanskelige vibreringsforhold under overformen, se Fig. 7.1, som
ber afpreves, hvis stgbesjakket ikke har erfaring fra tidligere lignende konstruktio-
ner udfert med tilsvarende hejkvalitetsbeton.
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Form

Stavvibrator

PR\

2. betonlag

Vibratorleder

1. betonlag Overfladearmering

Fig. 7.1 Vibrering under skra overforskalling

7.5 Forpravning af konstruktioner med heaeldende overflader, stobt
uden overform

Provelegeme til undersggelse af konstruktion med haldende overflade stobt uden
overform kan udferes som en plade f.eks. 3 x 3 m med tykkelse 0,3 m.

Ved udferelsen unders;ages de planlagte udferelsesmetoder med tilherende grej og
efterbehandlingsmetoder f.eks.:

Udforelsesmetoder

- vibrering med stavvibrator

- vibrering med bjxlke

- afretning med skinne

- manuel glitning

- mekanisk glitning (frarddes jf. Anvisning i brug af Hejkvalitetsbeton)

Efterbehandlingsmetoder

- afdakning med plastpresenninger

- pésprejtning med curing compound
- afdekning med isoleringsmétter

7.6 Forprevning af udferelse af konstruktioner med hgje veegge og
sajler

Hvis haje vegge udferes med relativ stor stebehastighed og/eller omfattende vi-

brering, kan trykket i den beton som ligger i nederste zone blive si stort, at luf-
tindholdet reduceres betydeligt. Hvis konstruktionen udsattes for frost/tg-pavirk-
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ninger, kan det vare nedvendigt at undersgge sammenhangen mellem stobehastig-
hed/vibreringsomfang og luftindhold ved en tillegsprevning. Undersggelserne
kreever et provelegeme, der er lige si hajt som den faktiske konstruktion. Den
horisontale udstrakning ber svare til mindst 2 m af vaggen.

Ved udstebningen benyttes den planlagte stgbehastighed og det planlagte vi-
breringsomfang.

Luftindholdet i den nederste zone undersgges pa udborede kerner.

7.7 Forpravning af undervandsstebning

Denne till&gsprovning omhandler konstruktioner, hvor undervandsstgbning er
pakrevet. Undervandsstobning foretages normalt uden vibrering og derfor er det
vigtigt at underspge betonens flydeegenskaber og indre sammenhangskraft samt at
sikre sig, at udstebningsmetoden resulterer i homogen beton uden skadelige hulrum.

Betonens flydeegenskaber kan undersoges ved udbredelsesmal DS 423.14 eller ved
rheometerundersggelse, som beskrevet i "Anvisning i brug af hejkvalitetsbeton".
Undersggelse af udstebningsmetoden kan iveerksattes ved stebning af et provelege-
me stebt i form under vand. Formens l&ngde skal i rimelig grad afspejle den fakti-
ske undervandsstebnings udbredelse for at undersgge, hvordan betonen flyder ud.
Lengden kan f.eks. vare 4-5 m. Hojde og bredde kan begranses til f.eks. hx b =
1,0 x 0,6 m. Noget af betonen kan ved blanding tilszttes farvestof for at klarlegge
bevagelserne under stgbning.

Efter herdning ber det ca. 6 tons tunge provelegeme bringes pa land og undersoges
for hulrum i betonen ved at udbore kerner. Desuden afgores, om provelegemets
overfladekarakter (ujevnheder og cementslam) er tilstrakkelig god til det aktuelle
formal.

Den her beskrevne tillegsprovning er forbundet med store omkostninger og gen-
nemferes normalt kun hvis undervandsstebningen har vesentlig betydning for
byggeprocessen og/eller det ferdige bygvarks styrke og holdbarhed.

7.8 Forprevning af glidestgbning

Denne till&gsprevning omhandler konstruktioner udfort ved glidestebningsmetoden.
Undersggelser som er gennemfort i andet regi indikerer, at denne udferelsesmetode
vil fore til et omfang af mikrodefekter, som er storre end mikrodefektomfanget ved

brug af traditionel, fast form. Disse mikrodefekters indvirkning pa konstruktionens

holdbarhed kendes ikke med sikkerhed - men ber indgi i overvejelserne om brug af
glidestobningsmetoden ved et aktuelt bygvark.
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Udforelsesmassigt kan betonsammensztning med lang afbindingstid, stor klabrig-
hed og tendens til skorpedannelse fore til vanskeligheder ved udstebning med gli-
deform.

Disse egenskaber, som ofte findes hos hejkvalitetsbetoner er beskrevet i "Anvisning
i brug af Hejkvalitetsbeton".

Provelegemer til undersggelse af glidestabningsmetoden skal vare temmelig store
for at give et realistisk erfaringsgrundlag, som kan benyttes ved de egentlige stab-
ninger. I rapport no. 40, State of the Art viser forsidebilledet provelegemet, som
udfoertes ved Storebaltsforbindelsens Vestbro. Dette pravelegeme bestod af ca. 40
m?3 armeret beton.

Udgifterne til udferelse af sidanne prevelegemer er store og normalt udferes de
ikke.

Imidlertid ber betonsammensatningens betydning for produktionsegenskaberne
klabrighed og skorpedannelse vurderes.

Planlzgning af lagtykkelser og glidehastighed kan da baseres dels pa disse pro-
duktionsegenskaber, dels pa viden om afbindingstiden, som er bestemt ved for-
provning af betonen (jf. afsnit 5) og dels pa klimaets indflydelse pa disse produk-
tionsegenskaber. Der henvises generelt til "Anvisning i brug af Hajkvalitetsbeton".
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Bilag 1. ChecKklister



CHECKLISTE

S.

Forprgvning af betonens egenskaber

5.1

Grundleggende forprevning

5.1.1

Brugsegenskaber (Tabel 5.1.1)
v/c-forhold

Chloridindhold

Trykstyrke

Frostbestandighed

Separation

Andet

| Produktionsegenskaber (Tabel 5.1.2)

Konsistens@ndring
Luftindholds@ndring
Vandseparation (bleeding)
Afbindingstid
Varmeudvikling
Trykstyrkeudvikling
Andet

Tillegsprevninger, brugsegenskaber
Frost/teprevning
Chloridindtrengning

Densitet

Forprgvning af udferelse

6.1

Grundlzggende forprevning af udforelse
Provelegeme 1,2 x 1,2 x 0,6 m (Fig. 6.1)
Placering af armering (Fig. 6.2)
Placering af thermofolere (Fig. 6.3)

6.1.1

Stavvibrering/armering

Vibratorsterrelse

Planlagt s@tmal

Vibreringstid (Fig. 6.4)

Nedstiksafstand (8 x stavvibratorens diameter)
Lagtykkelse (max. 80% af stavvibratorens l&ngde)
Stebning af pravelegeme




7.

6.2

Stigningshastighed af grove luftbobler hvis formen er udfert med
plexiglas

Overfladehuller, antal med diameter storre end 5 mm og dybde
indtil 5 mm (max. 22 stk.)

Udboring af kerner til luftporeanalyse

Udboring af kerner til evt. andre undersogelser

Udboring af kerner til frost/tganalyser

Fastleggelse af lagtykkelse, vibreringstid og nedstiksafstand for
produktion

6.1.2 Hardeforigb

Skennet udetemperatur

Skennet frisk betontemperatur
Varmeudviklingsparametre (5.1.2)

Tidspunkt for afformning

Beregning af forventet temperaturforlgb i de punkter, hvori
thermofelere er anbragt

Registrerede temperaturforleb

Beregnet temperaturforskel midte/rand
Registreret temperaturforskel midte/rand
Overensstemmelse mellem beregnede og maite
temperaturforlgb

Nadvendige korrektioner

Tillegsprevninger, produktionsegenskaber
6.2.1  Hgj armeringsprocent

Armeringsmangde > 100 kg/m3 ‘
Lagtykkelse, vibreringstid og nedstiksafstand

6.2.2  Produktionsegenskaber til spendingsberegninger

Temperaturudvidelseskoefficient
Svind og krybning
E-moduludvikling
Spaltetrekstrykeudvikling

6.2.3  Afprevning af sp&ndingsberegninger

Stebning af prevelegeme

Forprevning af konstruktionsdetaljer
Stebning af provelegeme for anleg med mere end ca. 5.000 m3 beton.

7.1

Tatliggende armering, forankringer og indstebte dele, herunder
keleror.



7.2

7.3

7.4

7.5

7.6

Storre udsparinger.

Sparergr.

Healdende flader, stebt med overform.
Healdende flader, stobt uden overform.

Haje vagge og seijler.

o Undersggelse af luftindhold og specifik overflade.

7.7

7.8

Undervandsstebning

Glidestgbning



