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Indledning

INDLEDNING

Denne branchevejledning samler de vigtigste sikkerhedsforanstaltninger i forbindelse med in situ
betonstabningsarbejde (plads-udstabt beton). Det er specielt falgende emner, som behandles i vej-
ledningen:

Levering og udstgbning af beton
« Arbejde | hgjden
- Vibrationer og stgj
- Overfladebehandling

BFA Bygge & Anlaeg har ydermere en selvstaendig vejledning om systemforskalling samt en om arme-
ring, der uddyber netop disse omrader.

Arbejdstilsynet har haft vejledningen til gennemsyn og finder, at indholdet i den er i overensstem-
melse med arbejdsmiljglovgivningen. Arbejdstilsynet har alene vurderet vejledningen, som den fore-
ligger, og har ikke taget stilling til, om den daekker samtlige relevante emner inden for det pdgeeldende
omrdde.
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Arbejdsprocesser

ARBEJDSPROCESSER

Levering af beton
Beton kan leveres pa brugsstedet pa flere mader, fx:

« Betonbil med pasat slidske.
Betonbil med pdmonteret band.
Betonpumpe.

Kran med betonspand.

Omrader omkring udstabning skal planleegges saledes, at faerdsel og arbejde kan forega pa plane og
afrettede overflader, sa der ikke er risiko for, at betonbil eller -pumpe kan skride ud eller veelte.

Serg for at adgangsveje og underlag, er opbygget og dimensioneret til at kunne baere beton- leveran-
cerne, da der er tale om tung transport. Kare- og gangarealer skal vaere adskilt af hensyn til ulykkesrisi-
koen. Veer desuden opmaerksom pa adgangsforholdene til formen: skal der bruges trappetarn eller
lignende? (Se branchevejledningen om systemforskalling)

Uanset hvilken leveringsform, der anvendes er det vigtig, at der god kontakt og kommunikation mel-
lem chauffar og kranfarer eller mellem kranfarer og den medarbejder, der fylder betonspanden eller
styrer udstgbningen af beton.

Den medarbejder der fylder betonspanden eller styrer udstgbningen af beton, ber som minimum
kende de handsignaler, hvor kranarbejde indgar.

Anvendes kranspand, skal man ved fyldning vaere ekstra opmaerksom pa vindforholdene i forhold til,
hvilke krantype der anvendes.
Dette vil normalt fremga af kranens laftetabeller, som kan findes i leverandgrens brugsvejledning.

Brug gerne kranspand med sideudlgb. Kranspanden skal under fyldning vaere korrekt placeret pa et
plant underlag ved bilen og skal frit kunne hejses bort fra betonbilen.

Husk at der ikke hverken ma arbejdes, forekomme fzerdsel eller ophold under kranen, nar den er i brug.

Det er vigtigt, at bade chauffer og modtager er opmaerksomme og har fokus pa opgaven, mens den foregar.
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Arbejdsprocesser

Pumpe

Anvendes pumpe, styres pumpeslangen ved hjzlp af flernbetjening af pumpefarer, som star placeret
saledes, at han har overblik over slangens udlgb. Styr om ngdvendigt slangen ved hjeelp af tov eller reb.
Veer opmaerksom p4, at der her er tale om materialer under hagijt tryk, hvilket kan medfere risiko for at
slangen kan "sl&" eller svinge og vaer opmaerksom pa slangekoblinger af metal, herunder handtag. Serg
for afspaerring i forbindelse med udpumpningsarbejdet. Ingen personer ma passere eller opholde sig i
umiddelbart naerhed af arbejdsomradet og aldrig under pumpen. Se evt. pjecen In-situ beton — Sikkert
arbejdsmiljg pa stedet fra Fabriksbetonforeningen i Dansk Byggeri.

Trykafprevning af pumpeslanger:

- Trykpravning skal udferes sikkerhedsmaessigt forsvarligt, og af kompetente personer.

Inden trykpravningen skal slangerne visuel kontrolleres for skader, revner og tilsvarende, som
vil kunne bevirke svaekket styrke.

- Trykprevning udfares som minimum hver 12. maned. Ved intensiv brug eller séfremt slanger-
ne udsaettes for en ekstraordinaere stor belastning, skal slangerne trykpraves hyppigere.
Under hele trykpravningen skal slangen veere sikret, for at undga risikoen for personskader
pafert af en "lgbsk” slange, eller som falge af vandtrykket. Der skal veere en beharig sikker-
hedsafstand til trykpravningsomradet.

- Trykpravningen skal gennemfares som hydrostatisk trykpravning, med vand.

- Slangen tilkobles en flange i den ene ende. Flangen tilkobles en hgjtryksspuler som kan le-
vere 200 bar (slangen er typisk dimensioneret med en sikkerhedsfaktor 2, i forhold til det
seedvanligvis maksimale pumpetryk pa 100 bar.

Den anden ende af slangen tilkobles en flange med en kugleventil til udluftning, nar der pa-
fyldes vand. Det er vigtigt at der ikke er luft i slangen — dette kan sikres ved at kugleventilen
udgar det gverste punkt.

Nar slangen er tamt for luft lukkes ventilen og hgjtryksspuleren som er indstillet pa det @n-
skede tryk, startes. Trykket pafares slangen etapevis op til det arbejdstryk, slangen er god-
kendt til. Det skal fremga af maerkningen pa slangen, hvilket arbejdstryk slangen er godkendt
til. Holdetiden for arbejdstrykket opretholdes i mindst 2 minutter. Slangen skal trykaflastes,
hvorefter udstyret kan frakobles.

Efter trykpravning anbefales det at farvemarkere slangerne, sdledes at det tydeligt fremgar, hvil-
ke slanger, der er trykpravet, og hvornar denne trykprgvning er foretaget.

Hvis fabrikanten af pumpeslangen har lavet en anvisning for trykafpravning, skal denne falges.
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Bandbil

Foretages der aflaesning i forbindelse med bandbil, vil chaufferen farst folde bandet ud og derefter
styre bandet ved hjeelp af en fiernbetjening. Pa bandets led kan eventuelt pdmonteres en slange, som
om nedvendigt kan styres ved hjeelp af reb eller tov (se illustrationen ovenfor). Det er vigtigt, at der er
ordentligt plads til at folde bandet ud og pakke det sammen igen, og at der f.eks. ikke er hgjspaendings-
ledninger i umiddelbar neerhed.

Ingen personer ma opholde sig under laessebandet i forbindelse med aflaesningen (Se evt. pjecen In-
situ beton - sikkert arbejdsmilje pa stedet fra Fabriksbetonforeningen i Dansk Byggeri).

Undgd manuel transport samt lempning/skovling af beton - fx ved at udleegge beton i den rette
maengde og konsistens (seettemal) pa brugsstedet.

Endelig skal der tages hgjde for armeringens placering og teethed i forskallingen. Dette har stor indfly-
delse pa den stenstarrelse, der skal bestilles i betonen. Er armeringen taetliggende og sten/korn ster-
relsen for stor, kan den medfgre problemer med at fa betonen ordentligt i formen. Dette kan medfere
separation af materialer, som medfarer en darlig udstgbning.
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Arbejde i hgjden og pa formen

Hvis der er risiko for nedstyrtning, skal der som udgangspunkt etableres kollektive sikkerhedsforanstalt-
ninger i form af raekveerk, net eller lignende — dog altid fra ca. 2 meters hgjde, eller hvis der er fare for
tilskadekomst ved fald.

Det er vigtigt at der etableres sikre adgangsveje (bruges der stige, skal disse veere fastgjorte og rage
mindst 1 meter over stilladsdzekket).

Under arbejde i hgjden er det vigtigt, at der pa formen er monteret raekvaerk eller konsoller pd begge
sider af formen for at sikre mod nedstyrtning, nar der f.eks. skal modtages beton til udstgbning.

Det er vigtigt at etablere stillads eller konsoller i den rigtige hgjde, s at sundhedsskadelige belastnin-
ger undgas.

Ofte er der meget lidt plads pa stilladset og formen, hvilket @ger risikoen for ulykker. Undga derfor rod
pa stilladset ved at haenge ledninger fra vibratorer, slanger og lign. op pa fx raekveerksholdere.
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Arbejdsprocesser

Lodrette udstgbninger.

For at undga at fa beton i gjne og pa huden, skal der anvendes rar eller slanger, ndr der udstgbes sa eventuelle
steenk my. fra betonen bliver i formen. Udstabning med slanger eller rer har ogsa den fordel, at der ikke fore-
kommer separation af materialerne og derved en darligere stgbning.

Hvis der anvendes SCC/flydebeton, er det muligt at fylde formen fra bunden gennem et spjeeld, sa betonen
trykkes ind i forskallingen. Hvis man bruger denne metode skal der tages hgjde for det zendrede formtryk og
at den stiller hgjere krav til teetheden af forskallingen. Brugen af SCC i lodrette forme giver mulighed for at
saenke gangbroerne til en mere ergonomisk arbejdsstilling, og det belastende arbejde med vibrering undgas.

Plane/vandrette udstgbninger.

Til udstgbning af gulve anvendes sa vidt muligt SCC beton. Herved undgas ungadig brug af bjeelkevi-
bratorer. Overfladen afrettes i stedet med rer eller plade monteret pa et skaft, hvilket kan ske fra opret-
staende arbejdsstilling.

Er det ikke muligt at anvende SCC-beton, skal det i stedet overvejes at anvende beton med et hgjere
seetmdl og derved gge betonens flydeegenskaber.

Ved udstgbning af gulve, hvor beton pumpes ind gennem slanger, skal der anvendes tekniske hjzelpe-
midler til flytning af slanger.

10 Branchevejledning om udstgbningsarbejde



Arbejdsprocesser

Feerdsel ved vandret udstgbning.

Ved udstgbning af deek og plane overflader kan der forekomme situationer, hvor det er ngdvendigt at
faerdes oven pa den udlagte armering og i den udlagte beton, fx ved overfladebehandling, efterfyld-
ning mm. Det kan medfare snublerisiko, og det anbefales at udlaegge plader som adgangsve;j.

Vibration og overfladebehandling af beton
De vibratorer, der typisk anvendes er:
Stavvibratorer med lange skafter (til store vaegstgbninger).
Handholdte stavvibratorer.
Bjeelkevibratorer.
Pladevibratorer (Motoriserede pladevibrator pa skaft).
Formmonterede vibratorer.

Anvendes stavvibratorer er der risiko for, at vibratorerne i armerede konstruktioner saetter sig fast i ar-
meringen. Jo mere armering, des mere gges risikoen for, at stavvibratoren saetter sig fast i armeringens
mellemrum, hvilket bade resulterer i akavede arbejdsstillinger ind over formen samt risiko for bela-
stende ryk og @get ulykkesrisici.

Anvend om muligt et teknisk hjzelpemiddel til at traekke vibratorer op og ned i formen, fx galger. Bjael-
kevibratorer er ofte store og tunge. Laft derfor aldrig pa en bjaelkevibrator, men anvend tekniske hjzel-
pemidler til at flytte og anvende vibratoren.

| forbindelse med brug af bjaelkevibratorer skal der lzegges ledere, engangs- eller flergangsledere (skin-
ner). Dette indebaerer transport, opstilling og fiernelse skinnerne, som betyder, at arbejdet med bjaelke-
vibratorer er mere nedslidende.

Brug derfor tekniske hjeelpemidler til transport, fx elvogn til transport af vibratorer ud pa pladsen.

Stgj

Brugen af vibratorerne er meget stgjende. Ved vibration i forskalling opstdr der i formen resonans der
forstaerker det hgje lydniveau.

Der skal derfor altid anvendes egnet CE-maerket hgrevaern, ogsa for personer der arbejder i umiddelbar
neerhed. Horervaernene kan med fordel veere af typen, der ogsa muligger kommunikation mellem
medarbejdere, kran mm. sa processerne kan afvikles sikkert — ogsa hvis kommunikationen mellem kran
eller betonpumpe og de personer, der udstaber, forstyrres eller glipper.

Greenseveerdi

Graensen for, hvor hgj den daglige maksimale stgjbelastning ma veere, er 85 dB (A). Graensevaerdien er
absolut og ma ikke overskrides. Stgjbelastninger over dette niveau skal gjeblikkelig reduceres.

Unadig stejbelastning skal undgas. Stgjniveauet under arbejdet skal holdes sa lavt, som det er teknisk
rimeligt. Med en stgjbelastning over 80 dB(A) skal harevaern stilles til rddighed.

Se mere i BFAs vejledning om stgj og hand- og armvibrationer.
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Arbejdsprocesser

Vibrationer

Anvend vibratorer med sa lav vibrationsfrekvens som muligt. Brug vibrationsdeempende foranstaltnin-
ger, fx galger til laft og ophaengning af vibratorer, sa direkte pavirkning undgas.

Den vibrationsreducerende effect ved brug af vibrationsdeempende handsker er stadig usikker. Hand-
skerne kan dog have nogen beskyttende effect ved frekvenser over 120 Hz (ca. 9.000 omdrejninger/min.)

Ved beton udstgbning skal der under planlzegning af arbejdet tages hensyn til, om der kan anvendes
andre former for beton. Fx vil valg af SCC/selvkompakterende beton fierne behovet for den belastende
vibrering, der opstdr ved udstgbning af almindelig beton. Endvidere vil brug af beton med stalfibre eller
andre former for fibre reducerer behovet for armering.

Et andet alternativ er anvendelsen af formvibrator pa totalforskallinger.

Graenseveerdi

Graensen for hvor stor den daglige vibrationsbelastning méa vaere er 5 m/s”. Greenseveerdien er absolut og
ma ikke overskrides.

Som tommelfingerregel kan skader undgas, hvis din daglige vibrationsbelastning ikke overstiger

2,5 m/s% Se mere i BFAs vejledning om stgj og hdnd- og armvibrationer.

Overfladebehandling

Betonoverflader kan efterbehandles med flere metoder, manuelle som maskinelle.

Metoder kan vaere:

- Overfladebehandling med pudse eller glittemaskine (handstyret).
Overfladebehandling med pudse eller glittemaskine (med chauffer/siddende pa maskinen).
Manuel overfladebehandling med pudsebraet eller stalbraet.

Overfladebehandling skal s& vidt muligt forega maskinelt.

Overfladebehandling kan ogsa forekomme, mens formen stadig er monteret. | det tilfzelde skal der
veere tilstraekkelig plads til afretning og pudsning. Forskallingen afpasses i hajden, sdledes at beton-
overfladen star sa hgjt i formen, at den kan nds med en passende arbejdsstilling.

Brug sa vidt muligt selvstyrende maskiner ved overfladebehandlingen. Pa den made minimeres skade-
lige pavirkninger som vrid, skub og traek.

Pudse- og glittemaskiner handteres med teknisk laftegrej. Dette gaelder ved anvendelse, men ogsa ved
den efterfglgende rengering.

Kemi

Der er risiko for at f& den faerdigblandede beton pa huden eller i gjnene, og afhangigt af den kemiske
sammenszetning, kan dette medfare etsningsskader, da frisk beton har hgj ph-veerdi (ca. 13 = eets-
ningsfare). Veer desuden opmaerksom pa risici i forbindelse med kemiske tilseetningsstoffer samt parti-
kel starrelser (nano).
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Arbejdsprocesser

Endvidere skal man beskytte sig mod de sprgjtetdger som opstar, ndr man sprgjter curing udover be-
tonfladen, for at forhindre for hurtig udtarring.

Folg anvisningerne pd leverandarens sikkerhedsdatablade pa kemiske produkter og vaer opmaerksom
pa behovet for afdaekning i forhold til omgivelserne. Endvidere skal der anvendes personlige veerne-
midler som handsker, @jn- og dndedreetsvaern og staenkteet arbejdsta.

Stev fra beton, tegl og andre stenprodukter er sundhedsskadeligt - det indeholder respirabelt kvarts,
som lungerne ikke kan udskille og samtidigt er kraeftfremkaldende.

Hvis det ikke er muligt at undga stevudvikling, skal stevet fiernes ved kilden. Kan stgvudviklingen ikke
flernes ved kilden, skal der anvendes maske (min. med P2-filter). Filtrende dandedraetsvaern ma benyttes
i 3 timer dagligt, forudsat der afholdes et passende antal pauser. Anvendes turbomaske er hovedreglen
en almindelig arbejdsdag, forudsat der holdes pauser, hvis leengde og antal afhaenger af arbejdsbelast-
ningen.

Rengering

Rengering af veerktajer maskiner og vibratorer mm, som er anvendt til stebearbejde, foretages ofte
med hegjtryksrenser. Her skal der anvendes beskyttelsesudstyr, herunder egnet arbejdstgj, hare- og
gjenveern samt andedraetsvaern.

Der skal altid anvendes egnet dndedreetsveern ved arbejde over 2,5 MPa (25 bar).

- Ved arbejde under 2,5 MPa (25 bar) skal der anvendes egnet andedraetsvaern, hvis der er forvaerren-
de faktorer fx kemikalier, der er sundhedsskadelige ved indanding, eller hvis der fx er mikroorganis-
mer eller rester af organisk oprindelse til stede.

- Andedraetsvaernet skal mindst veere med P2-filter.

Afgraens/afskaerm det omrade, hvor hgjtryksrensningen foregdr, ligesom spild og betonrester skal kune
samles op og fiernes.

Personlige vaernemidler

Personlige veernemidler skal vaere CE-maerkede.

Der skal som udgangspunkt altid benyttes sikkerhedsfodtej og hjelm samt arbejdstej, @jenvaern og
handsker, der beskytter mod betonstaenk. Samt filtermasker, hvis der er stgvudvikling.

Er du i tvivl om, hvilken maske der giver den bedste beskyttelse ved opgaven sd sperg din leverander
af personlige vaernemidler.

Branchevejledning om udstgbningsarbejde 13



Ansvar og pligter for arbejdsmiljoet

ANSVAR OG PLIGTER FOR ARBEJDSMILJQET

[felge Arbejdsmiljgloven har bade bygherren, den projekterende, leverandgren, arbejdsgiver (udfgren-
de) og ansatte en raekke pligter, der er med til at sikre, at projektet kan gennemfares sikkerheds- og
sundhedsmaessigt forsvarligt. Disse generelle pligt- og ansvarsomrader kan ses pa
www.byggeproces.dk

| forhold til de generelle pligt- og ansvarsomrader skal bygherren dog veere szrligt opmeerksom pa
nedenstdende.

Hvis det forventes, at der i byggeprocessen er mere end én arbejdsgiver til stede samtidigt pa bygge-

pladsen skal bygherren bl.a. sarge for:

- at udpege en koordinator af arbejdsmiljget under projekteringen og under udfarelsen,

- at udarbejde en Plan for Sikkerhed og Sundhed (PSS) for byggepladsens indretning og drift, hvis der
er mere end 10 ansatte samtidigt pa pladsen. Denne skal veere tilgeengelig for de ansatte pa byg-
gepladsen.

- at afgreense sikkerhedsforanstaltningerne i faellesomraderne (fx adgangsveje og orienteringslys pa
byggepladsen), inden aktiviteterne pa byggepladsen gar i gang,

- atanmelde byggepladsen (af en vis starrelse) til Arbejdstilsynet,

- at medvirke til at der kan arbejdes forsvarligt.
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Ansvar og pligter for arbejdsmiljoet

| forbindelse med udstabningsarbejdet skal arbejdsgiveren vare szerligt opmaerksom pa, at:

- virksomhedens APV for udst@bningsarbejdet, kan danne grundlag for instruktion,

- atder etableres det forngdne arbejdsareal i forbindelse med udstgbningsarbejdet, herunder mulig-
hed for at bruge kran i forngdent omfang,

- aftale afgraensning af sikkerhedsforanstaltninger med de avrige entreprengrer pa pladsen,

- bortskaffe affald,

- sorge for vask og vedligeholdelse af personlige vaernemidler,

- de ansatte har gennemfart de lovpligtige uddannelser, som arbejdet kraever. Det drejer sig fx om
arbejde med teleskoplaesser, kran eller andre maskiner samt stilladser.

| forbindelse med udstabningsarbejdet skal de ansatte vaere szerligt opmaerksomme pé, at:

- der skal anvendes personlige vaernemidler, som fx andedraetsvaern, harevaern, gjenveern og hand-
sker,

- der er pligt til at gennemga de uddannelser, der kraeves; fx teleskoplaesser, kran og stillads.

| forbindelse med udstgbningsarbejdet skal den projekterende i projektmaterialet bl.a. sikre, at:

- arbejdsmiljgloven kan overholdes - ogsa ved den efterfglgende vedligeholdelse,

- der er mulighed for at bruge egnede tekniske hjeelpemidler,

- entreprengren er informeret om szerlige risici, fx nedstyrtningsfare my,

- bestemmelserne i byggepladsbekendtgarelsen og den avrige arbejdsmiljglovgivning kan overhol-
des.
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