ay o
NV Vagver ket Publ 2002:49

Selektiv
vattenbilning

2002-06




e
=& Vagverket

Dokumentets datum Dokumentbeteckning

2002-06 Publikation 2002:49

Upphovsman (forfattare, utgivare)

Enheten fér kompetens och utveckling

Avdelningen for bro och tunnel

Kontakpersoner: Ebbe Rosell och Robert Ronnebrant

Dokumentets titel

Selektiv vattenbilning

Huvudinnehall

Publikationen anger kurskraven for den utbildning som Véagverket kréver vid arbete
med selektiv vattenbilning. Publikationen innehdller ocksa kraven pa
vattenbilningsutrustningar.

Utgivare:
Enheten for statlig vaghdlining
Kontaktperson: Matti Huuskonen

ISSN ISBN

1401 - 9612

Nyckelord
Betong, Bilning, Vattenbilning

Distributdr (namn, postadress, telefon, telefax, e-postadress)

Végverket, Butiken, 781 87 BORLANGE, telefon: 0243-755 00, fax 755 50
Svensk Byggtjanst, 113 87 STOCKHOLM, telefon 08 - 457 11 00



FORORD

Publikationen " Selektiv vattenbilning” anger kurskraven for den utbildning som Véagverket
kraver vid arbete med selektiv vattenbilning. Publikationen innehdler ocksa kraven pé
vattenbilningsutrustningar.

Del 1 innehdler utbildningsplan for operatorer och arbetsledare vid vattenbilningsarbeten.

Del 2 beskriver tillverkning av provplattor och & en omarbetning av manuaen
"Vannmeisling, Tilvirkning av preveplater, Narvik, 31. August 1994".

Del 3 beskriver genomférande av prov och & en omarbetning av manualen ”Vannmeisling,
Instruks for avleggelse av prove, Narvik, 9. Mai 1995”.

Inom Véagverkets verksamhetsomrade ska foreliggande publikation anvéandas fr.o.m. den
1 juli 2002.

Borléngei juni 2002

Rolf Johansson



Inledning

Vattenbilning har sedan forsta hélften av 1980-talet med framgang anvéants vid
broreparationer i Sverige. Sedan 1986 har vattenbilningsutrustningars forutsattningar att
bila fram en god motgjutningsyta och skilja skadad betong fran frisk (selektiv bilning)
kontrollerats genom prov pa speciella betongplattor. De entreprendrer som klarat proven
har fétt ett flerdrigt tillstand att vattenbila pa Vagverkets broar. | samband med att dessa
tillstand |6pte ut i borjan av 1990-talet gjordes, i samarbete mellan Sverige och Norge,
en modifiering av provningsforfarandet samtidigt som kraven fér godkannandet
specificerades. | september 1999 paborjades en Gversyn av provningsforfarandet.
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1.2

1.3

1.4

1.4.1

Utbildning av personal
Inledning

Del 1 beskriver den utbildning som arbetsledare vid vattenbilningsarbeten och
operatOrer av vattenbilningsutrustning ska ha

Utbildningensform, innehall och langd

Utbildningen bestér av sju olika moment, varav produktutbildning ar ett
moment. Produktutbildningen &r i dettafall allman.

Produktutbildningen for en specifik utrustning forutsatts ges av
leveranttren av vattenbilningsutrustningen eller av arbetsgivaren.

Utbildningsplanen har utarbetats med Svenska Betongforeningens
rapport nr 8 ” Vidareutbildning inom betongomradet” (2000) som
forebild.

| avsnitt 1.7 beskrivs vad utbildningen skainnehalla. For varje moment har
minimi- och maximitider angetts, och det stér varje uthildningsgivare fritt att
véljalampliga avsnittstider inom dessaintervall. Den totala kurstiden far dock
inte vara mindre an det angivna minsta kursomfanget.

All undervisning skavaralararledd och varje deltagare ska erhdlla en parm dar
kursens helainnehall ska finnas samlat.

Utbildningens mal

Utbildningens mal &r att sakerstalla att arbetsledningen vid vattenbilnings-
arbeten och operatorer av vattenbilningsutrustning har erforderliga
grundkunskaper.

| ntyg pa genomgangen kurs

Intyg pa utbildningen ska utfardas om samtliga krav enligt nedan &r uppfyllda.
- forkunskaper enligt avsnitt 1.4.1,

- godkand praktik enligt avsnitt 1.4.2,

- genomgangen utbildning enligt avsnitt 1.7 och

- godkand tentamen enligt avsnitt 1.5

Forkunskaper

Foljande minimikunskaper kravs:
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1.4.2

1.5

1.6

a) Arbetsledare
- Godkand utbildning " Betongkurs klass |1 — Platsgjutning av betong”.
b) Operatorer

- Yrkesbevis for betongarbete eller motsvarande kunskaper forvarvade pa
annat satt.

Forkunskaperna ska styrkas med en kopia av utbildningsintyg eller mot-
svarande. Utbildningsgivaren avgdr om forkunskaperna ar godtagbara.

Praktik

Praktiken ska vara genomford innan utbildningen pabdrjas. Minimikravet ar
tva manaders praktik fran vattenbilningsarbete.

Praktiken ska styrkas med ett intyg dér arbetets innehall och omfattning ska
framga Utbildningsgivaren avgor om praktiken &r godtagbar.

Tentamen

Utbildningen ska avslutas med en skriftlig tentamen.

Tentamen skainnehalla 30 fragor dar varje rétt svar ger 1 poang. For
godké&nnande krévs 18 p.

Fragorna ska behandla samtliga moment i utbildningen och ska ha en sadan
svarighetsgrad att den som godkanns med stor sannolikhet har goda kunskaper
inom samtliga av dessa. Flervalsfragor eller fragor som besvaras med enbart
"ja’ eller "'ng” far inte forekomma

Om tentamensresultat underkanns &r det tillatet att tentera pa nytt vid ett
tillfalle som bestams i samrad mellan elev och utbildningsgivare.

Krav pa utbildningsgivare
- Utbildningen ska bedrivasi enlighet med detta dokument.

- Utbildningsgivaren ska ha erforderlig kompetens och branschkannedom for
att bedriva utbildningen.

- Utbildningsgivaren utser l&rare och ansvarar for att dessa har erforderlig
kompetens.

- Utbildningsgivaren utfardar intyg pa genomgangen utbildning.
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1.7 Utbildningsplan

Moment Min  Max
(h) (h)

Grundbegrepp och definitioner 6 10

Hogtrycksteknik

Arbete med hogtrycksvatten

Berakning av tryckfoérluster, munstycksval, reaktionskraft
Gdllande regelverk

Den egna sakerheten

Olycksfall och misstag

Krav pa certifierad utrustning, vad innebar CE-markning?

Produktutbildning 6 10
Anvandning av vattenbilning i teorin

Hur fungerar vattenbilning?

Vilka parametrar maste kontrolleras?

Betongkunskap 8 16
Vad & betong? Delmaterial. Farsk och hardnad betongs egenskaper.
Blandning, gjutning och hardning

Hur och varfor skadas betong? Olika typer av skador. Orsakernatill
frysskador och korrosionsangrepp. Moderna betongkonstruktioners
bestandighet

Varfor bilar man bort betong? Eliminering av skadeorsaken.
Vinsterna med selektiv bilning. Andra bilningsmetoder

Varfor & motgjutningsytans kvalité sa viktig? Konstruktiva,
bestandighetsmassiga och ekonomiska vinster med god samverkan
mellan gammal och pégjuten betong. Hur skapas en god

motgj utningsyta och god vidhaftning

Varfor kan inte alla broar bilas pa samma sétt? VVanliga brotyper.
Priméar och sekundér barverkan. Alternativa vagar att baralasten.
Armering, spannarmering och fiberarmering. Grundldggande
ritningsl&sning. Konsekvenser av genomslag

Vilka krav maste man stdlla pa vattenbilningen? Rent vatten,
avslutningskanter, selektivitet, bilning under armering utan asar och
skuggor, franvaro av pipor, rahet
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10

M oment Min  Max
(h) (h)

Planering av uppdraget 1 3

Trafikhansyn, trafikanordningsplaner

Skydd for trafikanter

Milj6fragor 1 3

Behandling av anvant vatten

Behandling av losshilat material

Bullerskydd

Ansvarsfragor 1 3

Ansvarsfordel ningen bestéll are/arbetsl edare/operator

Kvalitetssdkring 1 3

Betydelsen av provytor och deras godkannande

Tentamen 2 2

SUMMA 26 50

Minsta kursomfang ska vara 36 timmar dar en timme &r lika med 60 minuters undervisning.
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2.2
2.2.1

2.2.2

2.2.3

2.3
2.3.1

Tillverkning av provplattor
Inledning

Del 2 beskriver hur provplattor fér provning av vattenbilningsutrustningar
utformas och tillverkas.

Material
Ballast

Ballasten ska besta av sand O - 8 naturmaterial och 16 - 24 krossat material.
Fuktkvoten ska bestammas for de bada materialen.

Ballastens kornstorleksfordelning ska uppfyllakraveni SS-EN 480-1, 3.2.1.

Cement

Cement, som anvands for tillverkning av provplattor, ska uppfylla kraven for
CEM Ii SS-EN 197-1, dér bilaga NA ska betraktas som normativ, och vara av
typ BV/LA/SR enligt SS13 42 02, SS 13 42 03 och SS 13 42 04.

Betong

Tva sorters betong skatillverkas, en med tryckhallfasthet mellan 20 och 30

M Pa och med en angiven naturlig lufthalt och en med tryckhallfasthet mellan
40 och 50 MPamed lufthalt 3,5 %. Skillnaden i tryckhallfasthet mellan de tva
betongsorterna ska vara minst 20 MPa. Bada betongsorterna ska ha sattmatt i
intervallet 80 - 100 mm. V attencementtal et ska dokumenteras.

Med tryckhdllfasthet menas medelvardet for tre kuber med kantlangden 150
mm provade enligt SS-EN 12390-3.

Betongen med den hogre hallfastheten ska vara pigmenterad.
Gjutning och provtagning
Gjutning

Tva provplattor ska gjutas vid sammatillfalle enligt ritning i bilaga A.
Hardningstiden mellan de tva betonglagren (hdg och 1&g tryckhallfasthet) ska
vara4 - 6 timmar. For att tillracklig vidhaftning ska uppnas mellan de tva

lagren ska det forsta lagrets dveryta kvastas omedel bart efter gjutningen och
sedan hallas fuktigt till dess att andra lagret gjuts.
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2.3.2

2.4

2.5

2.6

Vid vibrering av det 6vre betonglagret far vibreringsstaven inte stickas ner i
den underliggande betongen.

For att kraveni 2.4, 2.5 och 2.6 skakunna uppfyllas gjuts plattorna
pa plastfolie pa den plats de lagras under hardningstiden.

Lyftankare ska monteras pa varje platta. Dessa monteras pa sidan av plattan sa
att de inte ar i vagen da provningen genomfors.

Provtagning

For varje platta och betongsort ska minst sex kuber tillverkas. Kuberna ska
maérkas och avformas efter 24 timmar.

Tre av kuberna fran var och en av de tva betongsorterna ska lagras enligt
SS-EN 12390-2. De resterande tre kuberna ska |l agras tillsammans med
plattorna.

Hardning

Provplattorna ska avformas efter 24 timmar. Efter avformningen forvaras
plattorna under hérdningstiden enligt foljande.

- Omedelbart efter avformningen fuktas plattorna med [jummet vatten
varefter plattans ovansida técks med genomfuktad jutevév och hela plattan
packasini plast.

- Plattorna skaligga direkt paett fuktigt golv utan golvvarme sa att fuktav-
gang fran plattornas undersida undviks. Vavens fuktniva ska kontrolleras
minst varannan dag.

- Lufttemperaturen skavara+ 20 °C + 2° C. Lufttemperaturen ska
dokumenteras genom dagliga avl&sningar.

Den totala hérdningstiden ska vara 28 dygn.

Lagring

Efter hardning lagras plattornainslagnai plast i lufttemperatur + 20 °C + 2° C.
L ufttemperaturen ska dokumenteras genom dagliga avlasningar.

Transport

Transport far tidigast ske 28 dygn efter gjutningen. Transporten ska utforas pa
ett sidant sétt att plattornainte skadas. Lyftningen ska utforas med hjélp av
lyftoglorna.
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2.6
2.6.1

2.6.2

Dokumentation

Méarkning

Plattorna ska mérkas tydligt och va synligt patva skilda platser. Av
markningen ska det klart framga

- tillverkare,

- litterafor tillverkningsserie,

- plattans |6pnummer i tillverkningsserien och

- tillverkningsdatum.

Kuberna ska mérkas tydligt och va synligt med

- plattans littera och |6pnummer enligt ovan,

- L eler H for betongsort med 1ag respektive hog hallfasthet,

- Eé€ller Pfor lagring enligt SS-EN 12390-2 respektive lagring med plattan,
- kubens nummer och

- tillverkningsdatum.

Kubhdllfasthet och densitet

De kuber som lagrats enligt SS-EN 12390-2 ska tryckprovas 28 dygn efter
gjutningen.

De kuber som lagrats tillsammans med plattorna ska tryckprovas samma dag
som provplattorna vattenbilas.

Av provningsresultaten ska framga densitet, medelkubhdl Ifasthet och enskilda
varden pa kubhallfasthet, se SS-EN 12390-7 respektive SS-EN 12390-3.
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3. Genomforande av provning
3.1 Inledning

Del 3 beskriver hur provningen av vattenbilningsutrustningen genomfors.
3.2 Krav patillverkare och utrustning
3.2.1 Tillverkare

Tillverkaren av utrustningen ansvarar for att provningen genomfors och att
tillverkade utrustningar av sammamodell i detta avseende har samma
egenskaper som den provade utrustningen.

3.2.2 Utrustning

Utrustningen ska vara helautomatisk i operativt tillstand. Utrustning som
utéver forinstallningar och dvervakning av fardriktningen kraver nagon form
av manuell styrning av vattenbilningen godtas inte.

Bilningsutrustningen ska vara méarkt med tillverkare, modellbeteckning och
serienummer.

Munstycket ska vara mérkt med model|beteckning.

3.3 Genomforande

Tvaprovplattor tillverkade enligt del 2 ska anvandas for provningen.

En av plattorna anvands for instélning av vattenbil ningsutrustningens
parametrar, den andra plattan for det egentliga provet. Fore installningen av
vattenbilningsutrustningen pa den forsta plattan skatillverkaren fa veta
plattornas uppmétta betonghal Ifastheter.

Vid genomfdrande av provet ska bilningen av plattan utféras med tre
overfarter. Efter varje 6verfart ska plattan rengoras fran bilningsrester och
fotografering, profilmétningar och rahetsmétningar utforas. Profilméatningarna
och rahetsmatningarna ska utforasi tva snitt, se figur 3.6-1.

Bilningsutrustningen ska stéllas in s att armeringen frilaggs efter forsta
Overfarten, avverkningsdjup ca 90 mm. Efter tredje 6verfarten ska trappsteget
som &r beléget 200 mm under plattans 6verkant varafrilagt.

Justering av utrustningens instalIningar far utforas mellan varje dverfart men
ska hdllas konstant under sjéava 6verfarten. Bilningsbredden och langden ska
varadensammavid allatre 6verfarterna.
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3.4

3.5

3.51

3.5.2

V attenbilningsutrustningens dverfarter ska vara vinkelrdta mot trappornai
provplattan.

Kontrollparametrar

Foljande parametrar ska hallas konstanta och ska dokumenteras for varje
Overfart:

- Vattentryck (méts sa nara munstycket som majligt)

- Slanglangd fran pump till munstycke och inre slangdiameter
- Antal munstycken (&r det ett eller flera)

- Munstyckets inre diameter

- Vattenméangd fran munstycket (liter/minut)

- Munstyckets hdjd 6ver betongplattan (mm)

- Munstyckets rorel sehastighet vinkelratt mot maskinens rorel seriktning
(mm/minut)

- Munstyckets rérel semonster (roterande, pendlande eller annat beskrivet
rérel semonster)

- Munstyckets rérel semonster / -hastighet (rér sig munstycket under bilningen
med konstant hastighet eller férekommer intervallrorel ser)

- Oscilleringsfrekvens, oscilleringsvinkel och attackvinkel
- Frammatningshastighet i maskinens rérel seriktning (mm/minut)

Krav pa bilningsresultatet

Bedomning av bilningsresultatet pa provplattan skagorasi ett centrerat omrade
med métten 850 mm x 1000 mm. Bilningsresultatet ska uppfylla kraven enligt
35.1-35.6.

Vid métningarna utesl uts ett omrade vid vandzonen med lutning 1:1 fran
kanten av den icke bilade betongen.

Bilad ytas bredd och kvarlamnade kanter

Vattenbilningen ska utforas till fullt djup pa minst 1000 mm bredd. Runt
plattans kanter ska en 50 — 100 mm bred ram av icke bilad betong lamnas kvar.

Selektivitet

Med selektivitet menas vattenbilningsutrustningens mojlighet att skilja betong
med |&gre tryckhdlIfasthet fran betong med hogre tryckhallfasthet.
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3.5.3

354

Minst 70 % (medelvéarde for métningar i tva snitt) av betong med 1&g
tryckhdllfasthet ska hatagits bort.

Hogst y % (medelvarde for méatningar i tva snitt) av betong med hog
tryckhdllfasthet ska hatagits bort. Véardet pay bestams med formeln

y=0,75x-40 fér x>80
y =2x—-140 for  x=80

For att dessa krav ska kunna uppfyllas maste trappsteget som &r bel aget 200
mm under dverytan hafrilagts.

40

30

20

10

Avverkning (%) av betong med hog tryckhalIfasthet (v’

0
70 80 90 100

Avverkning (%) av betong med 1&g tryckhdlIfasthet (x)

Figur 3.5 Illustration av tillaten avverkning av betong med hog
tryckhallfasthet som funktion av avverkad betong med |ag
tryckhallfasthet.

Rahet

Raheten ska métas enligt 3.6.8 efter varje 6verfart och skavaraminst 3,5 mm
(dubbel amplitud; 2a3 7 mm).

Pipighet

Det far finnas hogst tre pipor paden bilade ytan.

Definitionen pa en pipaar: diameter d < 25 mm och djup h > 1,5d.
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3.5.5

3.5.6

3.6

3.6.1

3.6.2

3.6.3

3.64

3.6.5

Skuggor

Skuggor av betong, sar, helt upp till armeringen far inte forekomma.

Asar
Den totalalangden av asar med hojd 35 mm eller mer far vara hogst 800 mm.

Redovisning

Detta avsnitt innehaller krav pa hur provningen och provningsresultaten ska
redovisas.

Allmant

Resultatet av provningen skaredovisasi en skriftlig rapport som skainnehalla
uppgifter enligt 3.6.2 till och med 3.6.9.

Beskrivning av utrustningen

Foljande uppgifter angdende vattenbilningsutrustningen ska redovisas.
- Tillverkare

- Modellbeteckning

- Serienummer

- Beskrivning av arbetssétt.

Valda parametrar

Deinstallningar av utrustningen som véaljs enligt 3.4 skaredovisas enligt bilaga
B, tabell B.2.

Fotografering
Fotografier av betongytan efter varje Gverfart ska biléggas rapporten.

Fotografierna ska vara av sddan kvalitet att vasentliga detaljer framgar.

Profilmatningar

For varje overfart redovisas en profilméatning av betongytan i snitten A - A och
B — B enligt figur 3.6-1. Profilmétningarna utgor grund for berékning och
redovisning enligt 3.6.6 och 3.6.8.
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3.6.6 Méatning av avverkad mangd betong

Avverkad mangd betong beréknas for varje dverfart som medelvérde av
avverkningen for trappsteg 2 till och med 6 (50 resp. 250 mm under Gverytan),
sefigur 3.6-2.

Resultaten ska redovisas enligt bilaga B, tabell B.3, som det avverkningsdjup i
skadad betong som utrustningen oavsett selektivitet beddms ha kapacitet till.

Den bilade ytans, och de kvarlamnade kanternas, bredd ska redovisas, se 3.5.1.

3.6.7 Selektivitet

Selektivitet varderas utifran profilmatningarna och resultatet ska redovisas
enligt bilaga B, tabell B.4.

400

Figur 3.6-1 M &tsnitt pa provplattan

20 - 30 MPa

40 - 50 MPa
/ %

175 | 170 | 170 | 170 | 170 | 170 | 175
1200

300
6 x50
RRRR

Figur 3.6-2 Trappsteg i provplatta
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3.6.8

3.6.9

Rahet

Betongytans rahet karaktariseras med hjalp av tva parametrar, amplituden och
vaglangden, se figur 3.6-3. Avstandet mellan métpunkternai profilen skavara
10 mm, vid analys av ytans réhet valjs hog- och lagpunkter ut ur dessa varden.

Ml\/\/\/\/]}a

M2 | | | Mn

Figur 3.6-3 Betongytansrahet karaktéariserat med dubbel amplitud (2a)
och vaglangd (1 ).

Den dubbla amplituden (2a) berdknas som medelvardet av hdjdskillnaderna
mellan intilliggande hog- och |agpunkter vilket uttrycks med formeln

% |MJ+1 Ei n-1

For att berékna vaglangden (1 ) anvands formeln
_ 2L

n-1
dar
- M; och Mj,; & deintilliggande hég- och l1agpunkternas hojd
- L &r avstandet mellan forsta och sista hog- eller 1agpunkten
- néar antalet hog- och |agpunkter
Resultatet ska redvisas enligt bilaga B, tabell B.5 med en decimal.

Pipighet, skuggor och asar

Resultatet av métningar avseende pipighet, skuggor och 8sar ska redovisas.
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Bilaga A  Ritning for provplattor

Provplattor for provningen av vattenbilningsutrustning ska tillverkas enligt
ritningen pa nasta sida.

Krav pa material och utforande &erfinnsi del 2.
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BilagaB  Redovisningsfor muléar

Tabell B.1  Utrustningensidentitet

Tillverkare

Modellnamn / M odellbeteckning

Serienummer

Munstyckets model | beteckning

Tabell B.2  Utrustningsparametrar

Utrustningspar ametrar Valda parametrar

Overfart 1 Overfart 2 Overfart 3

Vattentryck bar
Slangléangd m
Slangdimension mm
Antal munstycken st
Munstyckets inre diameter mm

Vattenmangd fran munstycket | I/min

Munstyckets hojd 6ver mm
betongpl attan

Munstyckets rorel sehastighet mm/s

Munstyckets rorel semonster

Munstyckets rorelse (intervall)

Frammatningshastighet mm/s

Oscilleringsfrekvens

Oscilleringsvinkel

Attackvinkel

Hastighet i maskinens mm/min.
rorel seriktning
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Tabell B.3  Avverkningsdjup i mm
Snitt | Overf.1 | Totalt | Overf.2 | Totalt |Overf.3 Totalt
A-A
B-B
Medelv.
Tabell B.4 Beddmning av selektivitet
Typ skadad betong for Medelavverkning Uppfylls kraven enligt
vattenbilning (mm) 35.1
(Ja/Nej)
Téackande betongskikt
Overfart 1
Under armering
Overfart 2
Stora skadedjup
Overfart 3
Mycket stora skadedjup
Selektiv avverkning av betong med | &g tryckhallfasthet (%)
Selektiv avverkning av betong med hog tryckhal Ifasthet (%)
Tabell B.5 Rahet
Overfart 1 Overfart 2 Overfart 3
Snitt 2a 2a I 2a
A-A
B-B
Medelv.

2a = dubbel amplitud och | = vaglangd i mm enligt 3.6.7.




