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Sproytebetong under pafering ved rehabilitering av Rustantunnelen pa fv. 40 | Nume-
dal, Nore og Uvdal kommune 2019. (Foto: Kjell Wold)

Sproytebetongrevolusjonen
pa 1980-tallet

AV ELISABETH SCHJJLBERG

I ovre del av friluftsmuseet pd Norsk vegmuseum finner du Norsk fjellspreng-
ningsmuseum. Selv om dette er et museum som rommer historien om bygging
av alle typer bergrom, sa passer det godt pa vegmuseet i et land der antall meter
vegtunnel pr. innbygger nok er blant de aller storste i verden. For de fleste hand-
ler vegtunnelen om funksjonen, og kanskje om at den er godt nok belyst. For
anleggsarbeiderne er tunnelen historien om mange ulike teknologier som skal
fungere sammen, om kontraktsformer, maskiner og om inndrift. I denne artik-
kelen forteller Elisabeth Schjelberg om en viktig del av det hele, sproytebetongen,
og den revolusjonen som skjedde med dette materialet pa 1980-tallet. Materialet
brukes for 4 sikre alle typer bergrom i Norge.

( ; runnlaget for artikkelen er i
hovedsak  «Sproytebetongens
historie» av Reidar Kompen.

Reidar Kompen er dessverre borte, han
dede i 2021. Han har veert naermest som
en institusjon i norsk betongmiljo i flere
ti-ar, alltid parat til & bistd med rdd og
veiledning for at ulike betongprosjekter
skulle bli vellykket, og ogsa opptatt av
formidling.

ZRESPRIS 12008
I Byggno, Byggeindustriens digitale
dagsavis, kunne man i 2008 lese at Gull-
feiselen var blitt tildelt Hans Petter Tor-
steinsen og Tom Melby. Gullfeiselen er
Norsk forening for fjellsprengningstek-
nikk (NFF) sin eerespris. I begrunnelsen
ble folgende trukket frem av foreningens
leder, Ruth Gunnlaug Haug;:

«Dette er to personer som mer enn noen
andre nordmenn, kanskje 0gsd mer enn noen
andre verdensborgere, har bidratt til

Elisabeth  Schjol- 7

berg arbeidet i Sta- ’:w;‘
tens veguesen fra &’ -
1990 - 2007, de y
forste drene hoved- 1,-!.::..,'
sakelig med inspek- -‘_,

sjoner og skade-

vurderinger pd h ﬂ
brukonstruksjoner.

De siste fem drene

var hun regionvegsjef i Statens vegvesen
Region Midt. Siden 2007 har hun arbeidet
som seniorradgiver i Multiconsult.

o Utvikling og effektivisering av vitsproy-
tet betong til et pilitelig sikringsmiddel for
tunneler og bergrom....

e Spredning av norsk sproytebetongtek-
nologi, ikke bare i Norge, men ogsd ut i ver-
den, pd en mdte som har gitt norsk betong- og
fiellsprengningsmilje en hoy stjerne interna-
sjonalt.»



Det er kanskje feerre som kjenner
til den norske statusen internasjonalt pa
sproytebetongomradet enn som kjenner
til norske black-metall band sin status i
sine miljoer. Det er litt leit, med tanke pa
den betydningen sproytebetongen tross
alt har for norsk infrastruktur. Kompen
trekker frem nettopp den norske meto-
den sin status og forteller historien om
hva som bidro til dette eventyret. Det er
deler av denne historien jeg trekker frem
i denne artikkelen.

SPROYTEBETONG - KORT FORTALT
Sproytebetong er som navnet sier betong
som sproytes ut, den pumpes eller helles
ikke. Det finnes to metoder, vatsproyting
og terrsproyting. Forskjellen pa disse
metodene ligger i nar vann tilsettes til
prosessen. 1 vatsproyting tilsettes vann
samtidig som tilslag og sement blandes, i
torrsproyting tilsettes vannet i det beton-
gen skal sproytes ut.

Sproytebetongen ~ kommer  fra
betongprodusenten akkurat som annen
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betong, men avviker fra vanlig konstruk-
sjonsbetong ved at den er tilsatt ulike til-
setningsstoffer som gjor at den har en
hensiktsmessig smidighet nar den sproy-
tes ut, samtidig som den skal sterkne
raskt pa fjellveggen. Den er ogsa normalt
tilsatt fiber som gjor at betongen far en
bedre kapasitet til & ta strekk-krefter.

I Norge er vatsproytingen idag den
dominerende metoden i vegtunneler og
brukes som sikring i alle norske tunne-
ler i tillegg til bolter. Kort etter at stein er
rensket og ryddet bort etter sprengning,
sa spruter sproyteroboter betong pa veg-
gene. Minimumstykkelse i vegtunneler
skal veere 8 cm.

Torrsproyting benyttes oftest ved
mindre arbeider og i forbindelse med
ulike typer betongrehabilitering. Denne
artikkelen handler forst og fremst om
vétsproyting.

INTERNASJONALT ANERKJENT
Norsk posisjon internasjonalt innen
vitsproytemetoden, handlet bdde om

Betongspreyting ved Rustantunnelen pa fv. 40 i Numedal i 2019 (Foto: Kjell Wold)

den innvirkningen vart fagmiljg med
Tom Melby i spissen hadde pa internasjo-
nale standarder, det handlet om eksport
av utstyr og ikke minst om at norske
eksperter har veert tilstede i mange pro-
sjekter utenfor landets grenser.

I Norge hadde man gjennom Norsk
Ingeniprforening (N.LF. senere Tekna)
og Norsk Betongforening (NB), i 1971
utgitt «Retningslinjer for sproytebetong»,
senere revidert mange ganger og bare
omtalt som «Publikasjon nr. 7». Publika-
sjonen som ikke er en formell standard,
har likevel fungert som en standardise-
ring fordi den bla. la grunnlaget for kra-
vene som Statens vegvesen innferte i sin
prosesskode. Publikasjoner ble oversatt
til engelsk, og norske eksperter som del-
tok i internasjonalt standardiseringsar-
beid, kunne lene seg pa nettopp denne
publikasjonen, som var enestdende inter-
nasjonalt.

Tom Melbye engasjerte seg sterkt i
ITA (International Tunneling Associa-

tion) og EFNARC (The European Fede-
ration for Specialist Construction and
Concrete Systems) for utarbeidelse av
en bransjestandard for sproytebetong.
EFNARC-publikasjonen ble naturlig
nok sterkt influert av Norsk Betongfore-
nings Publikasjon nr. 7, og den utgjorde
et sterkt faglig grunnlag for det felleseu-
ropeiske standardiseringsarbeidet som
senere foregikk under CEN (European
Committee for Standardization). Melbye
skrev forevrig sin egen leerebok «Sprayed
Concrete for Rock Support» som er utgitt
pa 5 sprak i 10 opplag, og er blitt et aner-
kjent oppslagsverk, kan vi lese i Kom-
pens artikkel.

MANGE BITER I PUSLESPILLET
Hvordan kom man dit at sproytebetong
for det forste er en sa sentral del av tun-
nelkonstruksjonen og for det andre at
norsk kompetanse har hatt en slik posi-
sjon? Det henger sammen med en samti-
dighet i en rekke forhold:




*  Ettersporsel
*  Samtidig engasjement fra flere dedi-
kerte mennesker

e  Utviklingen av betongteknologien
generelt og tilsetningsstoffer til betong
spesielt

e Utvikling av spreyteutstyr

*  Etnasjonalt faglig miljo som har del-
tatt i utviklingen av kompetansen

Det er som disse tannhjulene som hen-
ger sammen, der alle er vesentlige for at
utviklingen ble akkurat som den ble.

FOREGANGSMENNESKER

OG ENTUSIASTER

Den norske betongbransjen har veert
kjennetegnet av mange entusiaster og
ildsjeler som brenner for betong. Det har
vert typisk pd betongkurs at kveldene
stort sett har gatt med pa a diskutere fag,
mye praktisk erfaringsutveksling. Dette
handler bade om de mange som legger
ere i & skape den optimale kvaliteten pa
det de skal levere og det handler om dem
som gar foran og har gjort en utvikling

Sproyterigg for
sproyting av
betong - proto-
type bygget av
en ombygd las-
tebil i regi av
Robocon i 1986.
Denne befinner
seg pa Norsk veg-
museum. (Foto:
ukjent, fra Norsk
vegmuseums
fotoarkiv)

mulig. Reidar Kompen omtaler en rekke
nekkelpersoner som har hatt betydning
for utviklingen, men trekker frem spesi-
elt disse to han, akkurat som NFF, mener
har hatt ekstra stor betydning: Torstein-
sen og Melbye.

Torsteinsen etablerte  spesialist-
selskapet Robocon, i forste omgang pa
slutten av 1970-tallet som en avdeling
i entreprenorselskapet Hoyer Ellefsen,
senere som eget selskap. Robocon var en
sproytebetongentreprenor, men leverte
ogsa sproyterigger, og var av dem som
eksporterte til utlandet. Kompen trek-
ker spesielt frem Torsteinsens forhold til
sine ansatte. Det var kjennetegnet av til-
lit og ansvarliggjering. Hver sproyteope-
rater fikk ansvaret for egen sproyterigg,
var med pa reparasjoner og overhaling av
denne nar det var nedvendig.

I artikkelen til bygg.no kan vi lese:
«Den som overtok stafettpinnen, videreut-
viklet sproytebetongteknologien ut over det
nivdet man var kommet til i Norge og gjorde
denne kjent verden rundt, var Tom Melbye».
I tillegg til arbeidet med & bringe norske

To varianter av tidlig utstyr for spreyting av betong. (Foto: ukjent, fra Norsk vegmuseums fotoarkiv)

erfaringer inn i internasjonal standardi-
sering som nevnt over, bidro han ogsa til
at mange norske teknologer fikk en inter-
nasjonal yrkeserfaring, bl.a. ved at de
fikk ansettelse i Master Builder i Sveits,
der han selv bygget opp en enhet for
underjordarbeider.

Melbys introduksjon til sproytebe-
tongeventyret skjedde pa Furuholmens
kraftanlegg i Aurland. Fagmiljoet fra Ing.
Thor Furuholmen har levet videre med
ulike selskapsnavn og heter i dag Skan-
ska, ett av de storste pa tunnelarbeider i
Norge.

NOEN TOK SJANSEN

Starten pa dette som ble et lite eventyr pa
1980-tallet startet alt pa 1950-tallet, men
som Kompen beskriver var det forst i
1960-drene at metoden ble brukt i sterre
malestokk. Flere av de norske statseta-
tene var tidlig ute med & prove sproyte-
betong. Hovedbegrunnelsen var effekti-
visering — alternativet kunne veere full
utsteping som var kostbart og tidkre-
vende. Viljen til & tenke effektive proses-
ser er helt sikkert en medvirkende &rsak
til at vi har sd mange vegtunneler som vi
har. Samtidig var det en del skepsis, fordi



kvaliteten i mange ar var variabel. Det
kunne kanskje aksepteres noe nedfall i
en vanntunnel, men det var helt uaksep-
tabelt i en vegtunnel.

Men 1970- og 1980-tallet innebar
mange prosjekter og stor interesse for
a finne tilfredsstillende lesninger som
kunne bidra til lavere kostnader. Flere
av datidens entreprenerer jobbet intenst
for & «fa det til», og Kompen beskriver
en rekke av de tidlige store prosjektene,
bade med opp- og nedturer. Suksessen
var imidlertid at vatsproytemetoden ga
en gjennomferingskapasitet som var
betydelig storre sammenliknet med terr-
sproytemetoden og utsteping med ordi-
naer betong i forskaling. Og etter hvert
fikk den ogsa en kvalitet som var god nok
til at sproytebetong ble et krav.

Dette arbeidet handlet om de mange
puslebrikkene som plutselig var tilgjen-

gelig:

Sproytebetong
kan veere bedre
for brannsikring
enn betongele-
menter. 17 vegg-
elementer og 40
takelementer ble
sapass edelagt at
de matte skiftes ut
etter at en lastebil
med plastbelagt
papir brant opp i
Follotunnelen pa
E6 i Akershus 10.
mai 2009. Repa-
rasjonen tok to
uker og kom pa
neermere 20 millio-
ner kroner. (Foto:
Hakon Aurlien)

*  Betongteknologien hadde generelt
utviklet seg raskt i forbindelse med byg-
gingen av betongplattformene

*  Materialteknologien som var en del
av dette med utvikling av nye tilsetnings-
stoffer, flyveaske og stalfiber som innebar
at betongen ble enklere & pumpe samtidig
som man fikk en jevnere kvalitet

e Et intenst fokus pa utvikling av
sproyteutstyret for & kunne pumpe mest
mulig effektivt

e Dokumentasjon ble ansett som
vesentlig for produktets troverdighet og
det ble lagt mye arbeid i & utvikle testme-
todikk som kunne brukes til en fornuftig
dokumentasjon

¢  Standardisering — der omtalte Publi-
kasjon nr. 7 var et viktig poeng

* Opplering — hele bransjen gikk
sammen om en systematisk opplering av
dem som skulle vaere sproytebetongope-
raterer
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Stopebetong matte tas av med sandblasing og
erstattes med sproytebetong da et titannett ble
montert under den 37 ar gamle Sundklakk bru

i Lofoten i 2013 for a stanse armeringskorro-
sjon og sikre lang levetid. Fra venstre Knut Einar
Riise fra leveranderen Corroteam AS, Vegdirek-
toratets bruseksjonsleder Bgrre Stensvold, Pal
Qystein Jakobsen fra Consolvo AS som utferte
arbeidet pa brua, og Vegvesenets byggeleder
Linda Hansen. (Foto: Hakon Aurlien)

Ved tunnelbygging brukes sproytebetong til
arbeidssikring i hele Europa. Det er viktig at geo-
loger ser fjellet for sproyting, slik at svakheter
ikke blir dekket til. (Foto: Hakon Aurlien)

Alle omradene har vaert viktige for
at sproytebetongen fikk en kvalitet som
var tilstrekkelig til at de store byggher-
rene aksepterte metoden som fullverdig
slik at den ogséd kunne benyttes som per-
manent sikring.

For dette har kanskje veert det som
har skilt bruken i Norge fra mellom- og
sor-Europa, hvor spreytebetong forst og
fremst har veert brukt som arbeidssikring.




