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Oeichman Bjervika ble tildelt Betongtavlen skréstilte lyssjaktene er gjennomgaende
2020 - en erespris som gis til byggverk helt ned til 1. etasje. og det innfallende
der betong er anvendt pa en miljgmessig, lyset bidrar til inntrykket av en dpen
estetisk og teknisk fremragende mate. romstruktur. Juryen lot seg 0gsé impo-
Prisen utdeles av Narske arkitekters nere over hpy kvalitet pd overflater slik
landsforbund og Norsk Betongforening. som de fasetterte brystningene mot atri-

| innstillingen peker juryen spesielt pa ene, foldetaket og gulvet, som naermest
de tre atriene som megtes, ag som skaper framstér som en forlengelse av gatene
diagonale siktlinjer gjennom buygningen. De utenfor.
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Det har gatt med store mengder betong,
men det er gjort tiltak bade for &
redusere klimagassavtrykket for selve
betongmaterialet, og samtidig begrense
betongvolumet ved & bruke biaksiale hull-
dekker. De &pne romlgsningene reduserer
energibruken til ventilasjon, og betongens
termiske masse er utnyttet for & redusere
energibruken til oppvarming og nedkjaling.
Oen kompliserte utformingen av bygget
ga behov for omfattende understattelse
i byggefasen. Til sammen ble det brukt
ca. Y0 000 m* reisverk, derav 13 000 m?
til foldetaket. Denne enorme mengden
reis ga store logistikkutfordringer, og
krevde mye planlegging. Spesielt var det
krevende & f8 til en reis som var tilpasset
bdde foldetaket og lysadpningene. | hoved-
sak ble dekke over kjeller, hengedekket
og foldetaket stattet av reisen. For de to
siste gikk reisen fra kjelleren ag helt opp
til taket. | byggefasen var det kanskje
reisen som ga det mest imponerende
synsinntrykket fra prosjektet.

fast i armeringsnett. Dekket stgpes ut med SKB
-

Betangtekniske utfordringer

De vertikale kjernesjaktene ble stspt
med glidestep. Dette er en effektiv og
tidsbesparende produksjonsteknikk, men
sveert ressurskrevende i den perioden
stopen pdgdr. | lepet av ti hektiske dogn
ble det helt parallelt stopt tre sjakter pd
tjue meter hver. Omtrent 60 fagarbeidere
og funksjonerer, fordelt over to skift,
arbeidet degnkontinuerlig p& glidestppen.
Betongleveranderens bemanning pd
fabrikk. i transport og til betongpumping
kommer i tillegg.

SPYLER | SKB

Byggets utforming gjer at en del av spy-
lene blir spesielt haye. Seylene utgjer en
viktig del av det estetiske uttrykket, og
det var viktig & kunne levere gode sto-
peresultater, med glatte, matte overflater,
uten parer og skjemmende skjolder. Det
ble benyttet bdde plastbelagt pappforska-
ling og stélforskaling. Seylene ble stept
med selvkomprimerende betong (SKB),
sam i dette tilfellet var en forutsetning

for & kunne oppnd et godt resultat. Denne
stopeteknikken er likevel ikke en garanti
for suksess, og i alt tre spyler ble revet
og stopt pd nytt, delvis pga. mangelfullt
stoperesultat, delvis pga. uakseptable
loddavvik.

BUBBLEDECK

Dekkene er stopt som biaksiale hulldek-
ker av typen Bubbledeck. Dette konseptet
bestar av prefabrikkerte farskalingsele-
menter av betong p&montert Luftfylte
plastballer som &ses fast ved hjelp av
armeringsnett. N&r forskalingselementene
og skjptearmeringen er montert stopes
dekket ut til fyll tykkelse ved bruk av
SKB.

Konseptet muliggjer lange spenn uten
underliggende bjelker eller bruk av
spennarmering. Samtidig er det totale
betongforbruket moderat. Produksjonen
viste seq & veere effektiv, men ga noen
utfordringer under vinterforhold. Forska-
lingselementene trekker varme ut av den
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ferske betongen, og tverrsnittstykkelsene
er lokalt sveert smad. Dette krever tildek-
king og tilfert varme i sterre omfang enn
ved massiv dekkestsp under tilsvarende

forhold.

Ved innfesting av stottestag og fallsi-
kringsutstyr ble det pa vanlig méte boret
hull i dekkene. Dette forte til at et stort
antall plastballer ble punktert, og deretter
delvis fylt med nedber og smeltevann fra
dekkeflaten. | kaldt ver fros dette vannet,
0g ga utsprengninger i underkant av dek-
kene. Dette ga behov for et omfattende og
kostbart reparasjonsarbeid. Sluttresultatet
ble likevel akseptabelt, og de utbedrede
skadene er enten lite eksponert, eller lite
synlige i det ferdige bygget.

For & begrense nedbsyningen i dekkene,

ble det stilt krav om en hgy E-modul

i betongen. Dette ble lgst ved & velge
et tilslag med tilstrekkelig stivhet. Ved
spylepunktene og ved dekkekantene ut
mat lyssjaktene ble dekkene stppt mas-
sivt, dvs. uten plastballer

BRYSTNINGENE

Brystningene, som er skrastilt, ble stept
med selvkomprimerende betong, uten
synlig stopeskjot mot dekkene og ogsd
uten bruk av forskalingsstag. Dette ga
bade et kamplisert forskalingsarbeid og
et utfordrende stopearbeid. Forskalingen
ble prefabrikkert og montert sammen pé
byggeplassen.

FOLDETAKET

Oe 473 forskalingskassettene til folde-
taket ble 3D-modellert og prefabrikkert
av Doka i Dsterrike. Det ble ikke avdekket

et eneste geometrisk avvik pd kassettene.

Taket har en intern hgydeforskjell pa
2.5 meter. Reisen ble tilpasset tre hoved-
nivder, og all annen haydetilpasning ble
gjort med oppforing av forskalingskasset-

tene. Deler av taket métte utfpres med litt

overhgyde, og dette kunne ikke innar-
beides i modellen. Det ble derfor gjort
mange tilpasninger manuelt. Forskalings-
kassettene ble loftet opp pa taket med
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oldetaket ble stgttet av reisen. For de to sistenevnte gikk reisen fra kjelleren og helt opp til taket
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stropper, og innjustert med vakuumlaftere.

Skjotene mellom kassettene ble fuget

for & unngd lekkasjer og for & sikre rene,

skarpe overganger mellom feltene.
Armeringen i foldetaket var ogsa utfor-

drende. Armeringsleveranderen kunne ikke

produsere armeringen ut fra 30-modellen,

men brukte tradisjonelle bayelister. Totalt
inneholdt bpyelistene for taket 33 000
posisjonsnumre. Dette ga en krevende
logistikk, og det ble satt av ekstra res-
surser til bestilling, mottak, sortering og
koordinering av armeringsmaontasjen. For
4 holde orden pd leveranse og monte-
ring ble det utviklet et fargekodesystem,
som fungerte godt. Ettersom armeringen
i hovedsak fulgte hovedbereretningen,
og ikke retningen péd forskalingsflatene,
ble manteringen sveert krevende for
jernbinderne. P4 grunn av de mange
vinkelendringene og skrdstilte flater som
maotes i hey- og lavbrekk, matte mye av
armeringsstélet tres inn.
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Foldetaket ble stopt i elleve stope-
etapper. Stppeskjotene ble lagt i de
feltene som senere skulle dekkes med
stpyabsorberende glassgranulatplater.
Helningen pd de forskalte flatene varierte
fra 5 til 32 grader. De feltene som hadde
storst helning var opprinnelig tenkt stept
med overforskaling. Dette ville veert sveert
krevende uten gjennomgdende stag, som
var ugnsket fra arkitektens side. Det ble
derfor gjort forsgk med trappesteng.
steng i strekkmetall og betong tilsatt
PP-fiber for & f& den ferske betongen
til 8 std i de bratteste feltene. Det aller
meste av takstepen ble gjort uten noen av
tiltakene, men med en betong med stor
plastisk stivhet, men god komprimerbar-
het, omtrent slik betong var fer betong-
bransjen begynte & bruke plastiserende
tilsetningsstoffer. Toppflaten av foldetaket
er sveert ru, men denne er ikke synlig i
det ferdige bygget. De farskalte flatene
som er synlige i himlingene framstér
tilnermet perfekt.

Forskalingen kunne ferst rives etter
at hele taket var stppt ferdig. Rivingen
ble sveert krevende pga. trange forhold,

spesielt ut mot rendene, og fordi det var
meget viktig & unngd skader p& betong-
flatene, og serlig de skarpe hjgrnene i
foldestrukturen. Det var ogsé rekkefslge-
krav til rivingen av hensyn til baringen,
og forventede deformasjoner. P4 et
tidspunkt var atten fagarbeidere engasjert
i rivingsarbeidet. Riving av forskaling,
oppspenning av overliggende dragere
og riving av reis under foldetaket (& pd
kritisk tidslinje, fordi utkragingen skulle
bare hengedekket under via hengestag.

| utgangspunktet var det ikke tillatt &
drive reparasjonsarbeider pd eksponerte
betongflater. Eventuelle stppefeil ville
gi behov for riving og ny step. Det ble
likevel gjennomfert enkelte reparasjonsar-
beider, der man la stor vekt p& utvik-
ling av riktige reparasjonsmaterialer og
-teknikk. Etter at det oppsto stopefeil i en
av lysdpningene i foldetaket, ble arkitekt
og byggherre invitert til & godkjenne eller
forkaste resultatet etter et omfattende
reparasjonsarbeid, p& entreprengrens
risiko. Resultatet ble godkjent, og utbe-
dringen er knapt synlig uten at man vet
hvor den er utfert og kjenner historikken.

Viktige suksesskriterier

Ved kompliserte betongarbeider med
strenge krav til utforelse og estetikk er
det viktig 8 utvikle en god dialog mellom
byggherre, arkitekt og entreprener. For-
ventningene til sluttresultatet md avstem-
mes mellom akterene, og det m4 utvikles
felles akseptkriterier. Dersom konstruk-
sjonstekniske forhold gjer det nedvendig
8 justere arkitektens ambisjonsniva, mé
dette varsles sd tidlig s& mulig, slik at
det blir det i tid til i fellesskap & finne
alternative losninger. | Deichman Bjervika
fungerte dette samarbeidet godt, til tross
for heyt ambisjonsniva, stram framdrift og
kompliserte losninger.

Gjennomfering av pravesteper er et
effektivt verktoy for & utvikle en felles
forstdelse av forventninger og ambisjoner.
| Deichman Bjervika ble det gjennomfert
flere provestsper, bade for & prove ut
betongsammensetning og stepeteknikk, og
for & demonstrere forventet sluttresultat.

| dette prosjektet ble det lagt mye
ansvar og arbeid pd forskalings- og
ameringsleveranderene. Oette samarbeidet
fungerte godt, og var en viktig nekkel til
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Heissjakter stept med glideforskaling

Bubbledeck: Prefabrikkerte forskalingselementer av betong pamontert (uftfylte
plastballer (8st fast i armeringsnett. Dekket stopes ut med SKB.

Skréstilte brystninger stopt med SKB. uten synlig stepeskjet mat dekkene og
uten bruk av forskalingsstag.

Foldetak med en intern hpydefarskjell pa 2.5 meter.

suksess, bade med hensyn til gjennom-
foring og sluttresultat.

Oe krevende stppearbeidene ga behov
for en lppende dialog med betongleve-
randeren, i noen tilfeller med tilpasning
0g innjustering av betongens stepelighet
fra lass til lass. Ved noen av stepene i
foldetaket matte leveranderen sette av
ressurser for kontinuerlig & folge stope-
arbeidet. Dette fungerte godt.

Skanska har egne betongteknologer
sam bidrar b&de i produksjonsplanleg-
ging og gjennomfering av betongarbeider.
Ved Deichman Bjervika ble betongtek-
nologene en viktig ressurs, fordi det det
stadig oppstao behoav for tilpasning béde av
materialer ag utferelsesteknikk.

Det viktigste bidraget til en vellyk-
ket gjennomfering var likevel motivasjon,
kunnskap og erfaring i eget produksjons-

apparat, der fagarbeidere og funksjonerer
fungerte som et sterkt, lesningsorientert
team. Fagarbeidere, baser og produk-
sjonsledere bidro med kreative forslag

til lesninger ag gjennomfarte planlagte
arbeider med stor presisjon og @rgjerrig-
het. Prosjektledelsen bidro med effektiv
ressursstyring, beslutningsdyktighet og god
kommunikasjon med leveranderene og ikke
minst med byggherre og arkitekt. =2
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Jeichman Bjorvika:

Velprovde betongresepter - tett samarbeid

BETONGLEVERANSENE FRA UNICON

Deichman Bjorvika er et komplekst og komplisert betongbygg.
Oet ble stilt heye krav til kvaliteten pa de ferdigstepte flatene:
farge og fargejevnhet, struktur, stepeskjoter og rissmengde.
Betongleveransene gikk pd skinner, takket vere valg av ordinere,
velkjente og velprovde betongresepter i kombinasjon med grundig
kontroll, kort reisevei og, ikke minst, et tett og godt samarbeid
med entreprengrens betongavdeling.

Unicon har levert den synlige betongen pé
Deichman, alt som er over bakken med
unntak av de glidestopte heissjaktene. Det
er levert 314 lass, totalt 2180 m?, hvorav
1300 m*® er lavkarbon klasse A. *)
Driftsteknologen har stétt sentralt i
kvalitetsarbeidet. S8 & si alle lass har
veert innom lab'en for kontroll av synk og
utbredelse.

Oet er kun benyttet ordineere betong-
resepter, noe som gir dpenbare fordeler:
velkjente, velprovde resepter - bade for
vanlige betongtyper og lavkarbonbetonger
- gir god kontroll fra leveranderens side,
med stor grad av stabiltet. Det er brukt

vanlig grd sement, Alborg rapid, flyveaske
og svelviksand. N&r antallet betongtyper
holdes pa et minimum, reduseres risikoen
for feil.

Det er kort vei fra betongstasjonen pé
Sjurseya til Bjervika, og pd Deichman
var det normale stepeetapper, etasje for
etasje. Dette gjor det enklere & besorge

betongleveranser med jevn og god kvalitet.

P8 Deichman var det den selvkom-
primerende betongen (SKB) som bed pa
sterst utfordringer. Det er stor trafikk og
trange byggeplasser i bykjernen, og her
matte SKBen pumpes b&de horisontalt og
vertikalt.

*) Lavkarbon klasse A: B&de B35 og BYS ble benyttet.
Grenseverdier iht. NB37 Lavkarbonbetong: B35 lavkarbon A 210 kg CO./m? og BYS lavkarbon A 220 CO,/m”.

Tekst:
Berit Gudding Petersen,
Unican

SKB tilsatt Xseed (herdeakselrator) ble
brukt bla. til seylesteping. Dette gjor at
formen kan fylles raskt og avforskales
tidlig. slik at overflatene blir glatte, uten
skjolder og flomerker.

| et s& omfattende prosjekt var det en
stor fordel at entreprengren hadde egen
betongavdeling. Betongteknologer pé
begge sider og god kontakt med bygge-
plassen inneberer at problemer blir
forstdtt og analysert, man far fornuftige
innspill underveis og ender opp med
smidige lgsninger. N



