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Nar den projekterende star overfor at skulle veelge materiale til en gulvkonstruktion,
falder valget oftest pa beton, dels af skonomiske grunde og dels fordi beton er sé alsi-
digt et materiale, at det kan tilpasses neesten ethvert formal. Mange feler endog, at
betonlesningerne er gennemprovede og velkendte, og det ferer i mange tilfeelde til
manglende agtpagivenhed ved projektering, herunder valg af konstruktion, del-
materialer og udferselsteknik samt ved det praktiske arbejde pa byggepladsen. Trods
mange ars tradition er en sammenstilling af de erfaringer med betongulve, som er
opnaet op til i dag, derfor tiltreengt.

Der anvendes hvert ar millionbeleb til udferelse af betongulve i Danmark. Er projektet
og udferelsen i orden horer man ikke mere til disse gulve, men er det ikke tilfeldet, er
der stor sandsynlighed for, at gulvet senere skades, sa det bliver kasseret og méa op-
hugges, hvilket betyder store gkonomiske tab. Tids- og driftstab for brugeren kan
udgere et belob, der er adskillige gange nyanleegsprisen.

Hvorfor er alle betongulve ikke blevet udfert sdledes, at de er skonomisk og teknisk velegnede til
formalet? Arsageme kan veere mange, men enkelte hovedarsager med en vis indbyrdes afhsen-
gighed kan anferes:

¢ Mangelfuld teknisk udformning, dvs. utilstreekkeligt projekteringsarbejde.

e Forkert materialevalg.

Utilstreekkelig kommunikation mellem den projekterende og entrepreneren og/eller mellem
enreprengren og materialeleveranderen.

* For darlig udferelse pa grund af forkert behandling af materiel og materialer.

For at imedega de typiske fejl er det vigtigt, at alle involverede parter leser deres egen del af op-
gaven korrekt og under hensyntagen til de beslutninger og valg, der allerede e

Den projekterende skal gennem droftelser med bygherren (funktionsanalyse) 4 fast-
lagt funktionskrav til betongulvet med hensyn til beereevne, punktbelastning, klima-
pavirkninger, overfladeslid og udseende. Der skal méske ogsa tages hgjde for en se-
nere eendret anvendelse af betongulvskonstruktionen. Den projekterende bor beregne
og udforme sit projekt under hensyn til disse oplysninger og krav. Beskrivelse og teg-
ninger, som er grundlag for kommunikation til den udferende entreprenor, skal veere
tydelige og fyldestgerende, og den projekterende ber sikre sig, at den udferende har
modtaget alle relevante oplysninger.

Det er herefter entreprenerens opgave at sikre, at informationerne kommer ud til byg-
gepladsens medarbejdere og involverede underentreprenerer. Den udferende mé gen-
nemga projektets detaljer og planleegge materialeindkeb (herunder valg af beton-
recepter), armeringsforhold og stebeteknik samt materiel til tildeekning og isolering for
beskyttelse af konstruktionen.

Alle veesentlige processer i savel projektering som udferelse bor veere underlagt en
kvalitetsstyring, som sikrer, at den gnskede kvalitet opnés.

FEndelig skal bygherren forsynes med en vedligeholdsvejledning, som bl.a. skal rede-
gore for den forudsatte rengeringsprocedure.

Denne publikation er teenkt som et veerktej, der skal kunne hjselpe savel bygherren som
den projekterende og den udferende med at varetage disse opgaver.




PUBLIKATIONENS INDHOLD
OG OPBYGNING

Gulvudstebning med dobbelt bjselkevibrator. Der anvendes ledere, som tillader gennemgaende armering.
Den rette meengde beton foran bjselkevibratoren sikrer mod niveauforskelle og deraf manglende planhed.

Publikationens indhold

Publikationen giver en oversigt over, hvad der i dag
kan betragtes som normal og god praksis for udferelse
af industrigulve i traditionelle betonlgsninger. Da
industrigulvene normalt er hardere belastet end gulve
til de fleste andre anvendelser, vil publikationens an-
visninger som hovedregel have et meget bredt anven-
delsesomréade. De mere specielle problemlesninger er
dog kun sporadisk eller slet ikke behandlet. Brugeren
henvises her til at indhente supplerende oplysninger
fra relevante leveranderer og litteratur.
Publikationen har to hovedbestanddele, nemlig et seet
rutediagrammer og et antal tekstbilag.
Rutediagrammerne giver samlet en oversigt over alle
veesentlige, tekniske spergsmal, hvorom der skal treef-
fes beslutninger undervejs i et gulvs tilblivelsesproces.
Diagrammerne er sammenheaengende i den forstand,
at brugeren ved udgangen fra et diagram henvises til
det diagram, hvor der ber fortseettes.

Det enkelte diagram leder brugeren igennem en
raekke spergsmal, der kan besvares med ja eller ne;j.
Efterfelgende spergsmaél kan afheenge af svaret pa
de(t) foregéende. P4 denne made hjeelpes brugeren til,
dels at relevante spergsmal bliver besvaret, og dels at
undgd beslutninger, som ville veere i modstrid med en
tidligere beslutning, som méske endog er truffet af en
anden part i sagen.

Rutediagrammerne indeholder desuden henvisninger
til tekstbilagene, hvor brugeren kan hente vejledning
til besvarelse af diagrammernes spergsmal. Bilagene
behandler felgende emner:
1. Bygherrekrav og projekterings-
forudseetninger

Konstruktionsopbygning
Fugekonstruktion

Forberedelse til udstgbning
Feltsterrelser og svindarmering
Planhed

Beton- og mertelkvalitet
Udstebning af beton
Overfladefeerdiggerelse

Udferelse af slidlag og afretningslag
Udterringsbeskyttelse af betonen
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Planleegning ved overfladebehandling/
beleegning

13. Skeering af fuger

14. Fugning

15. Kvalitetsstyring

Publikationen afsluttes med et eksempel, der
illustrerer brugen af rutediagrammerne.




Bilag 1

BYGHERREKRAV OG PROJEKTERINGS-

FORUDSATNINGER

Projektering af en gilvkonstruktion ber ske pé grund-
lag af en funktionsanalyse og i en deraf afledt opstil-
ling af funktionskrav. Funktionsanalysen og funktions-
kravene ber udarbejdes i samarbejde mellem bygherre
og byggeriets radgivende teknikere. En negjere gen-
nemgang af en funktionsanalyses indhold er givet i
BYG-ERFA 90 05 15. Her skal det blot sammenfat-
tende konstateres at bygherre/radgiver i det mindste
skal tage stilling til felgende emner:

Belastninger og pavirkninger
Betonens tilslagsmaterialer
Feltinddeling og fugekonstruktion
Revner/revnevidder

Planhed og tolerance
Gangsikkerhed
Rengeringsvenlighed
Overfladebeleegning/maling
Byggeperiode og byggetid

I det felgende er disse emner neermere uddybet som
vejledning for projekteringen.

Belastninger og pavirkninger
For at opné en holdbar og funktionel gulvkonstruktion
er det nedvendigt at kende de pavirkninger, som gul-
vet udseettes for. Felgende pavirkninger kan forekomme:
Punktlast: Belastning fra reolben, stillestdende hjul
eller lignende med cirkuleere eller rektanguleere tryk-
flader.

Linielast: Belastning fra stiv, gennemgéende tryk-
flade.

Fladelast: Belastninger fra maskiner, apparatur el-
ler lignende.

Hjullast: Belastning fra lastvogne, trucks, hand-
trukne vogne, palleleftere, kontorstole og lignende.
Hjultype og hjulsterrelse skal klarleegges.
Vibrationer: Fra maskiner og lignende.

Slid: Slid og i veerste fald nedbrydninger af et beton-
gulvs overflade fremkommer som folge af mekaniske
péavirkninger f.eks. fra rullende hjul eller fra hdrde gen-
stande, der falder ned pé gulvet og evt. sleeber hen-
over gulvoverfladen. Almindelig gangtrafik kan ogsa
afstedkomme slid. For at sikre en holdbar overflade
samt undga stevgener, kan der stilles krav til beto-
nens/mertlens slidstyrke, eller der kan udferes

et toplag med en sezerlig stor slidstyrke eller en over-
fladebehandling, der gger slidstyrken. En slibning af
overfladen vil i mange tilfelde kunne ege slidstyrken
1 veesentlig grad. Betonens evne til at modsté slid-
pévirkninger er ikke bestemt alene af betonens tryk-
styrke. Slidstyrken pdvirkes desuden af en reekke an-
dre faktorer som neermere beskrevet i Beton-Teknik
,Slid pé betonoverflader” 6/13/1988.

Kemiske pavirkninger: En betons evne til at mod-
st kemiske pavirkninger kan i de fleste tilfeelde for-
bedres ved, at der stilles krav om f.eks. lavt v/c-for-
hold, omhyggelig komprimering og beskyttelse mod
udterring 1 den ferste heerdningsperiode.

Industrigulve er oftest mege
ring og udferelse skal tages haj

Nylonhjul fra f. G le
til nedbrydning af betongulves fugekanter
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, hvilket der under projekte-

Udseettes betonen eksempelvis for syrer, vegetabilsk
olie, fedtstoffer og sukkeroplesninger, vil det dog al-
mindeligvis ogsa veere pakreevet, at der udferes en
overfladebeskyttelse. En neermere beskrivelse af ke-
miske pavirkninger pa betonoverflader findes i Beton-
Teknik ,Beton 1 aggressivt miljg" 3/03/1974.

Klassifikation
Baseret pa typiske anvendelser af et gulv vil man ofte
kunne benytte den i skema 1.1 angivne klasse-
inddeling og de dertil herende minimumskrav til be-
tonens styrke.

Betonens tilslagsmaterialer
Tilslagsmaterialernes kvalitet fastleegges i reglen ud
fra ensket om en god holdbarhed og den forventede
brug af gulvet. @konomiske overvejelser ber natur-
ligvis indga ved valg af materialeklasse.
Kvalitetskrav stilles i evrigt pa baggrund af:

e Belastningens sterrelse (undga knusninger af
svage sten i overfladen)

e Pavirkninger fra vejrliget (undga frysning af
vandmaeaettede sten i byggeperioden)

e Om der tilferes fugt fra omgivelser, og betonen
samtidig har eller bliver tilfert et kritisk indhold
af alkalier (undgé alkalikiselreaktioner)

e Om der onskes et ensartet slid (granitskeerver)

¢ Om betonen i overfladen under en teet beleeg-
ning f&r en fugtighed pd mere end ca. 80% RF
(undgé alkalikiselreaktioner)

Der henvises til bilagene 7 og 12.

Feltinddeling og fuge-
konstruktion

Da fuger almindeligvis er den svageste del af en gulv-
konstruktion og derfor ofte kreever reparation og ved-
ligehold, skal det overvejes enten at benytte et fuge-
frit gulv (eventuelt f& fuger) eller at udfere fugekanter
med en seaerlig god styrke. Det anbefales, at der fore-
tages en gkonomiberegning. I denne sammenholdes
merudgifterne til et fugefrit gulv eller til en forsteerk-
ning af fugekanterne med omkostningerne i forbin-
delse med reparation og vedligehold af savel gulvet
som kerende grej (palleleftere, truck etc.). I overvejel-
serne om valg af et fugefrit gulv ber ogséd medregnes
en bedre komfort, lettere rengering og feerre driftsfor-
styrrelser.

Hvis et fugefrit gulv bliver besluttet, kan folgende las-
ninger komme pa tale:

e Gulvet armeres med en hej armeringsprocent
(= 0,6%), eller der anvendes stélfiberarmering,
som evt. kombineres med naevnte traditionelle
armering.

s Skarne fuger lukkes midlertidigt og efterfyldes
senere med en ,hérd" fugemasse.

¢ Specialopbygning, som kan veere en stabil-
beton, hvorpa der udleegges et toplag med spe-
cielle egenskaber (er ikke naermere behandlet).

¢ (Gulvet efterspsendes. Denne losning anvendes
sjeeldent i Danmark, men ses ofte anvendt i ud-
landet.

Hvis fuger accepteres skal det klarleegges, om fugerne
skal kunne forhindre vertikale forskydninger. Dette
kan iseer veere aktuelt ved tungt belastede gulve.

Kombinationen af fuger i gulvkonstruktionen og hard belastning stiller

specielle krav til fugeudformningen.




Revner/revnevidder
Der skal tages stilling til om revner kan accepteres,
og i sé fald hvilken revnevidde, der er acceptabel (se
Beton-Teknik 3/09/1981). Det ma forventes, at tung
trafik (f.eks. leftevogne med nylonhjul), der passerer
enrevne, som er sterre end 0,2 mm, vil medfere knus-
ning langs revnekanten.

Planhed

Planhed er ofte afgerende for gulvets rette funktion.
Planheden kan defineres ved felgende begreber, som
er naermere beskrevet i bilag 6.

¢ Hezeldning.

* Niveau pa overfladen (kravet til niveau
angives ofte med maleleengder p& henholdsvis
0.250g 2.0 m).

o Qverfladestruktur (overfladejeevnhed).

Det bor neje gennemteenkes, hvilke krav der skal stil-
les for netop at fa tilgodeset den aktuelle benyttelse
af gulvet. Unedvendige strenge planhedskrav ber ikke
stilles, da de er dyre at efterleve.

Iskema 1.2 er angivet eksempler pé vejledende krav
til niveau pa overfladen og til haeldning i tre tolerance-
klasser.

Opmeerksomheden henledes p4, at der for hejreollagre
geelder seerlige, skeerpede krav til planhed og tolerance.

Gangsikkerhed

Det kan vaere pékreevet at stille krav om stor gang- og
skridsikkerhed, f.eks. for at minimere risikoen for fald
ud for maskiner og lignende. Safremt gang- og skrid-
sikkerheden ikke kan etableres i den feerdige gulv-
overflade f.eks. ved kostning eller pddrysning af sand
eller lignende, kan det blive nedvendig efterfelgende
at udfere en skridsikker overfladebeleegning. Vedrae-
rende krav til overflade og overfladebehandling hen-

Bilag 1

vises til speciallitteraturen.

Rengoeringsvenlighed
Rengeringsvenligheden kan veere afgerende for krav
til overfladens beskaffenhed, f.eks. i levnedsmiddel-
industrien. Konsekvensen kan blive, at der m& etab-
leres en fugefri beleegning eller at gulvet fuges.

Overfladebelsegning/maling
Kraever funktionsanalysen og/eller bygherren, at over-
fladen péferes en beleegning/maling, skal der ved pro-
jekteringen tages stilling til, hvor lang udterringstid
af betonkonstruktionen, der kan accepteres, og den
konstruktive opbygning skal vurderes neje (fx. indleeg-
ning af dampbremse). Se neermere herom i bilag 12.

Byggeperiode og byggetid
Safremt gulvet skal udferes i en periode, hvor frost-
pavirkninger forekommer, eller der stilles krav til
udterringstidens leengde, skal dette indgéd ved valg af
betontype eller ved proportioneringen af betonen. Se
bilag 7.

Begreb Maleleengde Tolerance-
m klasse

Al B C
Heeldning 2 o [ 5B
imm 2-6 +8 [+ 8
6-18 +12 | 12

Niveau pa 0,26 =2 1+ 12

overfladen i mm 2,00 8 |6 |+ 3

Skema 1.2. Vejledende krav til heeldning og til niveau
pé overfladen.

Skema 1.1. Belastningsklasser med vejledende minimumstyrker.

Belastnings- Anvendelse Typisk Minimum
klasse gulvbelaegning betonstyrke
A Boliger og Taepper, vinyl, 20 MN/m?
kontorer linoleum o.l.
B Kontorer med let Teepper, vinyl, 25 MN/m?
hjulbelastning linoleum o.l.
Lettere industri Evt. beleegninger som 30 MN/m?
C med moderat vinyl, linoleum,
hjulbelastning akryl- og epoxymaterialer
Industri med Evt. gulvbeleegning 35 MN/m?
D kraftig hjulpévirkning som akryl- og
f.eks. truck epoxybeleegninger




Konstruktionens opbygning inddeles typisk i 3-4 lag;
nederst rdjorden dernsest et baerelag, et fugt- og var-
meisolerende lag og everst betonpladen. Opbygnin-
gen fremgar af figur 2.1.

Rajorden

Rajorden skal veere plan og bestd af ensartet kom-
primerbart materiale. Det er normalt tilstreekkeligt at
klassificere rdjorden enten som ,ringe” eller ,normal”.
Safremt der er tale om ikke baeredygtig jord, skal der
foretages geotekniske undersggelser. Se i gvrigt
skema 2.1.

Baerelag
Beerelaget har flere funktioner ved alle former for be-
lzegninger:

e Arbejdsplatform for og under udferelse af beleeg-
ning.

e Sikre ensartet lagtykkelse af beleegningen.

e Kan virke kapillarbrydende, dreenende for fugt
og isolerende (se nedenfor).

e QOverfore belastninger, dvs. egenveegt samt evt.
hvilende og bevaegelig belastning fra beton-
pladen til réjorden.

Der ber angives planhedstolerancer pd beerelaget
samtidig med, at der stilles krav til lagets tykkelse. Af-
heengig af belastning kan beerelaget besta af vel-
komprimeret sand eller grus. Er belastningen stor og
rdjorden af ringe kvalitet, kan sandet eller gruset sta-
biliseres med cement. Cementstabiliseret sand og
grus benaevnes henholdsvis CS og CG (se Beton-Tek-
nik 6/04/1976). CS og CG, som beerelag kan opfylde
kravet til en stabil arbejdsplatform og yderligere er-
statte armeringen i beleegningen pa grund af beere-
lagets lastoptagende og trykfordelende egenskaber.
Hvis beaerelaget anskes isolerende, kan sandet eller
gruset udskiftes med letklinker.

Opmaerksomheden skal henledes pa, at sand og grus,
enten det er cementstabiliseret eller ej, ikke har no-
-gen kapillarbrydende effekt.

Beaerelagets nedvendige tykkelse i komprimeret stand
fastleegges ud fra skema 2.1. Er arealet kraftigt
belastet, skal der anvendes cementstabiliserede ma-
terialer.
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Varme- og fugtisolering under

betonpladen

Figur 2.2 viser eksempler pé placering af varme-

isolering under betonpladen i terreendaekket. For at

undgé fugtskader skal felgende tages i betragtning:

Opsugning af jordfugt skal hindres ved et

kapillarbrydende lag under isoleringen.

Ved anvendelse af teette fugtfelsomme gulvbeleegnin-

ger eller -lime pé terreendeek, ber der indleegges en

dampbremse i gulvkonstruktionen.

Dampbremsen kan dog undlades, séfremt:

* der kan paregnes en permanent opvarmning og
stabile temperaturforhold i bygningen

* der ikke tilferes vand over og under betonpladen

e der ikke er varmerer i gulvkonstruktionen eller
jorden

¢ der sikres et temperaturfald opnéet ved isolering
pé& min. 5°C gennem terreendsekket og ned i jor-
den.

Ved meget store gulvarealer/bygninger vil der ske en
permanent opvarmning af jordvolumet under gulvet,
der ger, at sidstnaevnte krav ikke kan overholdes. Det
vil normalt ikke veere muligt at undgé denne opvarm-
ning af jordvolumet midt pa gulvet [38], ndr gulvet har
ligget nogle ar, uanset om det er isoleret eller ej. Det
maé derfor anbefales at indleegge en dampbremse i
gulvkonstruktionen ved meget store gulvarealer. [37],
[38] og [34].

Gulvtyper
Nedenfor er anfert de bensevnelser, der ofte benyttes
i forbindelse med betongulv- og slidlagsteknik:

Betonundergulv/underbeton. Gulv af beton,
hvor overfladen udferes med henblik pd yderligere
fugtisolering og belseegning.

Enkeltlagsbeton. Betongulv, som i totaltykkelse er
udstebt til den endelige overfladebehandling.

Betondaek. Etagedask stebt pa stedet, som en kon-
struktiv bygningsdel.

Montagedaek. Etagedak, der er udfert af deek-
elementer og monteret pa byggeplads.

Betonslidlag/afretningslag. Cementmertel eller
beton udlagt i relativt tyndt lag enten ,vadt ivadt” pd
betonundergulvet pa helt eller delvis heerdnet beton.

Tolagsbetongulv. Betongulv udfert efter ,vadt i
vadt"-metoden bestdende af en underbeton af relativt
grov beton suppleret med et toplag af en specialbeton
f.eks. granitbeton eller anden beton med stor slid-
styrke.




Betongulv pa isolering. Betongulv eller beton-
undergulv lagt pa et isolerende underlag, som isole-
res fra den underliggende konstruktion og omgivende
veegge. Benavnes ofte ogsd svemmende gulv-

Safremt der ikke gennemferes en seerlig dimensione-
ring kan det paregnes, at betontykkelser som angivet
i skema 2.1 vil give tilstreekkelig beereevne (uden an-
den armering end evt. svindarmering) for uisolerede

konstruktion. gulve.
Gulvtypernes tvaersnit er angivet i figur 2.3.
Réjord/underbunden 1) Belastnings- Baerelagstykkelse Betontykkelse
klasse i mm og typer 2) imm 3)
Sand, grus Svag (A+B) 100 S/G 150
Normal og ler Middel (C) 200 S/G el. 150 CS 180
(moraeneler) Kraftig (D) 200 CS el. 150 CG 200
Silt samt ~ Svag (A+B) 150 S/G 180
Ringe meget fed ler Middel (C) 250 S/G el. 200 CS 200
(plastisk ler) Kraftig (D) 260 CS el. 200 CG 220

Skema 2.1. Baerelagstyper og -tykkelser.
S/G : Sand eller grus

CS : Cementstabiliseret sand, se Beton-Teknik 6/04/1976
CG : Cementstabiliseret grus, se Beton-Teknik 6/04/1976

1) Ved tilpasning af rajorden, er det vigtigt, at der aldrig keres med materiel pé rajordplanum. Maskiner skal

altid kere pa overjorden.

2) Ved saarlig dérlige jordbundsforhold kan det veere nedvendigt at ege beerelagets tykkelse. Der ber i disse

tilfeelde altid foretages en geoteknisk vurdering.

3) Den samlede tykkelse af betonpladen inkl. eventuel afretnings- eller slidlag. Geelder for uisclerede gulve.
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Bilag 3

FUGEKONSTRUKTION

Fugetyper
Der skelnes almindeligvis mellem 3 typer af fuger:

Isolationsfuger
Kontraktionsfuger
Arbejdsfuger

Isolationsfugen adskiller betongulvet fra bygnin-
gens evrige konstruktioner (f.eks. sgjler, veegge,
maskinfundamenter) sdledes, at betongulvet kan be-
vaege sig frit bade horisontalt og vertikalt. Pladen f&r
herved en fri kant og skal méske armeres eller have
en gget tykkelse. Eksempler pé isolationsfuger frem-
gar af figur 3.1, 3.2 0og 3.3.

Figur 3.1.
Isolationsfuge

Kontraktionsfuge

Figur 3.2
Isolationsfuge (vandret snit)

Kontraktionsfuge

Figur 3.3
Isolationsfuge (vandret snit)
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Kontraktionsfugen tillader bevaegelser i pladernes
plan og kan afhangigt af fugeudformningen overfere
vertikale kreefter i fugen.

Eksempler pé kontraktionsfuger fremgér af figurerne
34-39.

Forekommer der store punktbelastninger, og kan ver-
tikale beveegelser ved fugekanterne ikke accepteres,
er iseetning af dyvler (se figur 3.4 og 3.8) den sikreste
méde at overfere kreefter pa. For at der i fugen kan
foregé horisontale bevaegelser (se bilag 4), er det me-
get vigtigt at dyvlerne placeres korrekt. P4 grund af
betonpladens svind vil kontraktionsfugerne vist pa
figur 3.5, 3.6 og 3.7 &bne sig, og bliver 4bningen blot
nogle f& millimeter, mistes muligheden for at overfore
kreefter vertikalt.

Dyvlernes leengde og diameter kan fastseettes i rela-
tion til betonpladens tykkelse.

For pladetykkelser mellem 120 og 150 mm anbefales
normalt en dyvellengde pa 400 mm og en diameter
pé& 12 mm. For pladetykkelser mellem 150 og 250 mm
anbefales normalt en dyvelleengde péa 400 mm og en
diameter pa 16 mm.

Dyvlerne placeres med en indbyrdes afstand (se bi-
lag 4) pa 300 mm.

Arbejdsfugen der udger skellet mellem 2 stebnin-
ger, kan udferes bade som isolations- og kontraktions-
fuge.

Eksempler pa arbejdsfuger fremgar af figur 3.4, 3.5 og
3.6. Figur 3.6 viser en fabriksfremstillet betonleder. Le-
deren, som bliver i gulvet, er udformet pa en sédan
méde, at der kan anvendes gennemgéende armering
eller monteres dyvler for lastoverfering.

Fugekanter

Séfremt gulvet eller dele af det bliver pavirket af me-
get kraftig trafikbelastning, og minimum af vedlige-
hold er et krav, kommer en seerlig udferelse af fuge-
kanten ind i billedet. Det kan f.eks. veere opsaetning
af profiljern, stebning af en , hardbeton" eller armering
med stalfibre.

Udferelsesmetoden og omhu ved arbejdets udferelse
er afgerende for fugekanternes styrke. Som eksempel
pé en mangelfuld arbejdsudferelse, der bevirker en
svag fugekant kan naevnes mortel, som er trukket op
over pladekanter og ledere, men ikke er blevet fiernet.
Betonen lige op imod en arbejdsfuge vil som regel af
flere grunde, men isaer fordi der sker en afblanding,




Vedheeftningsbhryder

Figur 3.4
Kontraktions- og arbejdsfuge med kraftoverfe-
rende dyvel

Fer og not

Figur 3.6
Kontraktions- og arbejdsfuge

Skaren fuge

Figur 3.6
Kontraktions- og arbejdsfuge. Fabriksfremstillet
leder

Figur 3.7
Kontraktionsfuge

Skéaren fuge

Vedheeftningsbryder
Y A
(S5 q [0S R R o s O
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Figur 3.8
Kontraktionsfuge med dyvel

Figur 3.9
Bunden kontraktionsfuge




fa en darligere styrke end den evrige betons. Nar en
fuge skeeres (se f.eks. figur 3.7), forekommer nsevnte
afblanding ikke, og der sker derfor ingen styrke-
forringelse.

En ,smal"” fuge, f.eks. en skaren fuge péa 3-6 mm er at
foretraekke fremfor en ,bred”, idet pavirkningen pa
fugekanten bliver mindre. Hvor der af hensyn til teet-
heden enskes en udfyldning af fugen, mé fuge-
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Bilag 3

bredden dog bestemmes ud fra fugebevaegelsen og
den beveegelse, som fugematerialet kan optage. Ud-
fyldning af fugen kan ogsa tjene det formél at stotte
fugekanten, hvorved dennes holdbarhed gges. Et
Jhalvhardt” (se bilag 14) fugemateriale anvendes ofte,
og da dette har begreenset beveegelsesmuligheder, ma
fugeudfyldningen af hensyn til svindet udsaettes
leengst muligt.

Kontraktionsfuge med dyvel indstobt, der bevirker, at vertikale kreefter kan overferes. Dyvilen paferes en

vedheeftningsbryder inden udstebningen
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Ved pladetykkelser storre end 100 mm og ved
anvendelse af dobbelt bjseelkevibrator, komprimeres
der desuden med stavvibrator langs alle fuger og
kantbegrsensninger. Se bilag 8.




Bilag 4

FORBEREDELSE TIL UDSTOBNING

Ledere
Ledere kan have flere formal, nemlig:

e Danne kerebane/understetning for vibrator-
bjeelken

e Danne felt- og/eller baneforskalling
e Sikre overholdelse af planhed og tolerancer

Ved et felt skal forstés den opdeling af gulvarealet, der
foretages for at undga/reducere revnedannelser frem-
kaldt af svind og temperaturbevagelser, og ved en
bane forstds gulvarealet mellem de ledere, hvorpa
vibratorbjeelken keorer.

Ledere findes i forskellig form og materiale som an-
fart nedenfor.

Betonledere

Betonledere indgér i konstruktionen som en del af det
feerdige gulv. Betonledere findes i forskellige hejder,
leengder samt med forskellig hulafstand og hul-
diameter til armeringen.

Betonlederen faststebes i punkter med ca. 0,4 m af-
stand. Opseetningen kontrolleres ved nivellering.

Plastledere

Plastlederen fremstilles i forskellige PVC-profiler.
Plastlederen findes i standardleengder pa 2,5 m med
samlelister, sd store leengder kan opnés. Bredden i
toppen er 3 mm og 40 mm i bunden. Hgjden er be-
greenset til 70 mm.

Plastlederen udleegges pa betonvederlag, hvilket gi-
ver en nem og hurtig tilpasning. Udleegningen udfe-
res 1 degn inden stebningen, og lederen understegbes
enten delvis eller 1 hele leengden.

Stalleder
Stallederen er let héndterlig og leveres i standard-
leengder pd 4 m. Den kan placeres pa f.eks. betondeek
eller pa blede underlag og grusbaerelag. Pa bledt un-
derlag monteres den pa en trykfordelende plade.
Ogsé stéllederen har huller for gennemfering af arme-
ringen.

Ileegning af armering
Afstandsholdere
Afstandsholdere til armeringen anvendes for at sikre,

overholdes.

Armeret gulvkonstruktion umiddelbart inden udstebning. Ledere sikrer, at planhed og tolerancer kan
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at armeringen forbliver i den enskede position.
Afstandsholdere udferes i materialerne stdl, plast,
beton og fiberbeton.

I DS 411 stilles der krav til den minimale daeklagstyk-
kelse, hvor daeklagets funktion er at beskytte arme-
ringen mod korrosion. For at etablere den foreskrevne
deeklagstykkelse inklusiv tolerancetillseg for armerin-
gen, anbringes der afstandsholdere mellem armerin-
gen og beerelagets overflade eller det isolerende lag.
Endvidere skal afstandsholdere anbringes med en
sédan indbyrdes afstand, at de i DS 411 angivne krav
til minimal deeklagstykkelse overholdes. Dvs. hvor
afstandsholderne beerer armeringen, ma denne ikke
heenge.

Uanset valg af afstandsholdere skal de veere i stand
til at optage belastningen under udstegbningen og vi-
breringen uden at deformere eller keentre. Der er graen-
ser for, hvor teet afstandsholdere ber placeres, idet for
teet placering kan give anledning til revnedannelser i
den feerdige konstruktion. Afstandsholdere ber ikke
indbyrdes placeres taettere end 0,3 m. Der henvises i

ovrigt til Beton-Teknik 6/12/1987 ,Afstandsholdere for
armeringsjern”.

Iseetning af dyvler
Dyvler placeres parallelt med gulvets overflade og vin-
kelret pa fugen. For at sikre den korrekte placering an-
gives felgende tolerancer:

1. Ved den lodrette placering over tveersnittet er to-
lerancen * 20% af betongulvets tykkelse.

Ved den vandrette placering parallel med fuge-
retningen er tolerancen + 20% af afstanden mel-
lem dyvlerne. Vinkelret pa fugeretningen er to-
lerancen 10% af dyvlernes leengde.

2

. Tolerancen i den resulterende vinkeldrejning af-
heenger af den overfladebehandling, man giver
dyvlen. Afvigelsen fra den rigtige retning skal i
gennemsnit veere mindre end 10 mm pa dyvlens
leengde, og ingen dyvel mé afvige mere end 30
mm.

Ovenstéende er illustreret pa figur 4.1.

+20% af h
fra midten?
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midten, som sikkerhed mod, at for dybe savspor
rerer jernet. Man skal stadig sikre, at de max. 20%
af h under midten overholdes.

“~7 Resulterende vinkeldrejning

! Dyvler i en leengdefuge lsegges ofte bevidst under i I < 5% af L. og max. 30 mm.

Figur 4.1. Tolerancer ved placering af dyvler i gulvkonstruktion.
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FELTSTORRELSER OG SVINDARMERING

Opdeling af betongulvet i felter ved hjeelp af fuger fore-
tages for at undgé/reducere revnedannelser fremkaldt
af svind og temperaturvariationer samt for at opnd en
bekvem udstebningsprocedure.

Indenders er temperaturvariationerne som regel rin-
ge, men i heerdeperioden kan der som folge af heerde-
varme ske ferst en opvarmning og derefter en afke-
ling, som medferer en sammentreekning af betonen.
Fuger udger normalt den svageste del af et betonguly,
og medferer af samme grund stor risiko for heje ved-
ligeholdelsesomkostninger. Felterne ber derfor veere
sa store som muligt for at minimere antallet af fuger.

Uarmerede gulve
For uarmerede gulve kan den tilladelige (acceptable)
feltsterrelse eges, safremt:

¢ Pladens tykkelse @gges
¢ Betonens svind mindskes
¢ Betonens treekstyrke eges

¢ Friktion mellem betonpladen og underlaget
mindskes

e Temperaturforskelle under brug mindskes

o Tveersnitsvariationer mindskes

For uarmerede gulve anbefales feltstarrelser mellem
25 og 36 m? For at komme op pé en feltsterrelse pa
35 m? kunne betingelserne eksempelvis vaere:

En pladetykkelse pa 150 mm

o Betonen sammenssettes sdledes, at svindet

minimeres (f.eks. ved at stille krav til maksimalt
vandindhold pr. m® beton)

Friktionen mellem betonpladen og underlaget er
lille (f.eks. ved at udstgbe betonen pé et glidelag
som kan vaere et sandlag eller en plastfolie).
Friktionskoefficienten for en plastfolie kan sasttes
til 0,75, for singels til 2.

Ved store hvilende laster kan det blive nedvendigt at

Figur 5.1. Gulv (vandret plan) med udadgéende
hjerne, der angiver eksempel péa fugeplacering.

Indre belastning:

Feks. svind-, fugt- og
temperaturbevaegelser

Ydre belastning:
Feks. punkt- og linielaster

| —=— Beerearmering

—=t— Beerearmering

Deeklag iflg. DS 411

Figur 5.2. Armeringsplacering i betonpladen.
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Hvert felt treekker sig sammen omkring midten.
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Flydning ved
en skaren fuge.

Figur 5.3. Principskitse for gulvkonstruktion med gennemgaende armering

mindske fugeafstanden, fordi disse medferer, at frik-
tionen mod underlaget eges.

Felterne skal helst veere kvadratiske, og i hvert fald ber
den leengste side ikke veere sterre end 1,5 gange den
korteste.

Ved at vakuumbehandle betonen kan feltsterrelsen
ogges med ca. 50%, bl.a. fordi behandlingen mindsker
svindet.

Ved udadgéende hjerner er det ofte nedvendigt at ind-
leegge fuger. I stedet for fuger kan der dog indleegges
armering vinkelret pa den revne, der kan forventes at
komme diagonalt ud fra hjernet.

Armerede gulve
@nskes storre felter end ovenfor anfert, og er der krav
om begreensning af revnevidder, er det nedvendigt at
armere konstruktionen.

Formalet hermed er ikke at hindre en revnedannelse
men at sikre en finfordeling af revner ved optagelse
og fordeling af de treekkraefter, som fremkommer som
et resultat af svind- og temperaturbeveegelser. Med
et traditionelt armeringsnet eller med stalfibre kan fel-
ternes sideleengder komme op pa 10 - 15 m. Der her-
sker en vis usikkerhed om hvordan armerings-
mengden skal fastseettes. Med de nasevnte side-
leengder og med anvendelse af traditionel armering
anbefales en armeringsprocent pa mindst 0,3%. Det
er en sterre meengde end den, der i dag almindelig-
vis benyttes. Armeringen bor placeres i oversiden eller
1/3 nede i beton-
pladen. Denne
placering kan og-
sa bidrage til mo-
mentoptagelse
langs kanter og
hjemer. Ved store
punktbelastnin-
ger skal der fore-
tages en bereg-
ning, som kan vi-
se, om der ogsa
er behov for en

en lille tykkelse (mindre end 100 mm) kan der indleeg-
ges en armering i pladens midte. Den fungerer da dels
som lastoptagende og dels som revnefordelende. Ved-
rerende armeringens placering henvises til figur 5.2.
Stalfibre. I de senere ar har stélfibre faet en vis an-
vendelse til gulve. Fa af disse gulve er mere end 20 &r
gamle, og langt de fleste er mindre end 10 &r gamle.
Erfaringerne er derfor begreensede og det efterfgl-
gende ber betragtes som en orientering. Der henvi-
ses til speciallitteraturen og til leveranderer af stalfibre
for yderligere information.
Stalfibrene tillader sterre afstand mellem fugerne og
oger betonens evne til at modstd knusninger af fuge-
kanter.
Feltstarrelsen og iseer beereevnen er athaengig af forhold
som fibermaeengde og fibergeometri (lsengde, tykkelse og
kroge/ikke kroge i enderne). Til industrigulve og beleeg-
ninger pa disse anvendes typisk fibermeaengder mellem
20 og 40 kg/m?®. Sterre masngder kan anvendes, men kan
give problemer med blanding, komprimering og
overfladefinish. Med de nsevnte fibermaengder benyttes
der typisk feltsterrelser mellem 50 og 100 m?,
I sammenligning med konventionel armering vil en
stalfiberarmering simplificere arbejdsudferelsen, idet
der kan keres direkte pd underopbygningen, nér stal-
fiberarmeret beton anvendes. Dette er pakreevet, nar
der anvendes en laserstyret afretnings- og vibrations-
maskine - Laserscreed®.
Ved anvendelse af stélfibre kan der opsté finishpro-
blemer. Fibrene
kan fa betonen til
at klumpe sig
sammen under
retskinnen og der-
ved vanskeliggere
kontrol af overfla-
| dens planhed. Un-
der glitningen kan
det ske, at fibrene
rives op og efterla-
& der sma huller i
§ overfladen, som s&

=
A ——— —
—— T

armering i un-
dersiden. [ be-
tonplader med

Armeret gulvkonstruktion, der er klar til udstebning. Armeringens
placering kontrolleres inden udstebning.

| ma efterfyldes.
Plastfibre. Plast-
fibre kan bidrage

=
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Figur 5.4. Eksem-
pel pa feltindde-
ling for uarmerede
betonplader.

Se ogsa figurerne i
bilag 3.

Figur 5.5. Eksem-
pel pa feltindde-
ling for armerede
betonplader.

Se ogsa figurerne
1 bilag 3.
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Udstebning af armeret betonplade med dobbelt bjsslkevibrator. Indstebte ledere danner understetning for
bjaelkevibratoren.

til at mindske risikoen for plastiske svindrevner. Hvis  dog felterne sammen. Optagelse af vertikale krasfter i
en nyudstebt beton udsaettes for kraftig udterring, in-  fugen sker ved, at stenmaterialet danner en ,1as",
den den er bundet af, dvs. medens betonen endnuer hvorfor der mé projekteres med begreenset flydning
plastisk, vil der ske en rumfangsformindskelse, der  af armeringen og relativt sma feltstorrelser. I praksis
kaldes plastisk svind. Nogle producenter af plast- &bner fugerne sig sjesldent mere end 1 mm.

fibre angiver, at feltsterrelsen kan eges ved fiber- En principskitse af gulvkonstruktionen er vist pé fi-
tilseetning til betonen. gur 5.3.

Der skal i den forbindelse henvises til producentens P& figur 5.4 og 5.5 er vist eksempler pa feltinddeling
dokumentation for dette. Fibrene tilseettes ofte i for henholdsvis uarmerede og armerede betonplader.
meengder mellem 0,6 og 1,0 kg/m?.

Efterspsending af betongulve giver en raekke for-

dele, sdledes kan der med denne teknik opnés fuge-

fri gulve med et areal p& op til 1000 m?. Ogsé her skal

henvises til speciallitteraturen.

Kontinuerlig armering. Der er sével i udlandet

som i Danmark udfert en del gulve, hvor armeringen

er udfert kontinuert over hele gulvfladen og placeret i

betonpladens underside. Der er udfert revneanvisere

via skeering pr. 5-6 m i begge retninger. Det er sdle-

des de samme fugeafstande, som benyttes for uarme-

rede gulve. P4 grund af den beskedne armerings-

meengde opstar der flydning i armeringen i fugen ef-

terhanden som svindkraefterne afstedkommer en sam-

mentraekning af feltet. Armeringsmaengden ber be-

stemmes i hvert enkelt tilfeelde, s& den enskede flyd-

ning indtreeder. Armeringen overferer saledes ikke

svindkreefter fra det ene felt til det andet, men binder
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Planhed er et vigtigt funktionskrav til gulve i mange
kategorier af industrier. Manglende planhed kan af-
stedkomme:

e Kollision mellem lasten pé trucken og lager-
reoler

e Stor slitage péa trucks og andet transportudstyr

¢ Darlig udnyttelse af bygningen fx. nedsasttelse
af kerselshastigheden med truckene

¢ Dérlig komfort

Definitioner
Planheden kan defineres med folgende begreber.

e Haeldning

e Niveau pd overfladen (senere bensevnt niveau
forskelle)

e Overfladestruktur

P4 figur 6.1 er definitionerne anskueliggijort.

gende diskussioner om kravenes opfyldelse kan und-
gds. Der kan fx. henvises til DIN-normerne 18201,
18202 og 15185, samt til den svenske Hus AMA 83
og til AMA-Nytt.

I Hus AMA 83 ses, at der ogsé i méleleengden 0,25 m
angives krav til niveauforskelle. Hvor god planhed
kraeves fx. til hejreollagre, er dette krav vigtigt af hen-
syn til funktionel udnyttelse af truckene og til sikker
karsel. I DIN 15185, som er geeldende for lagerhaller,
er der i kerebaner stillet krav til max. hejdeforskel (pa
tveers af kerselsretningen) mellem de yderste truck-
hjul. Kravene er naturligvis gjort afheengig af lefte-
hgjden.

Overfladestruktur - porer, huller, toppe, grater og spor,
ma ikke forveksles med niveauforskelle pa 0,25 m. Po-
rer, toppe, grater og spor ber som regel ikke fore-
komme, specielt ikke nar gulvet skal males eller hvor
der stilles specielle krav til rengeringsvenligheden.
Graenser for de nsevnte uregelmeessigheder kan stil-
les i form af hejde, dybde, diameter og antal pr. m?.
Herom henvises til Malerfagets Behandlings-Katalog
(MBK) og til BPS 24.

—

I) e =

- Heeldning

Maéleleengde

..;1.{__

Niveauforskelle

Overfladestruktur

3)

Figur 6.1. Definitioner pa 1) heeldning, 2) niveauforskelle samt 3) overfladestruktur.

Opmeerksomheden skal henledes pd, at i nogle vej-
ledninger og normer (fx. i DIN-normerne) angives
niveau péa overfladen som afvigelsen mellem to top-
punkter, se figur 6.2.

Planhedskrav

Planhedskravene ber fastleegges af bygherren og kra-
vene ber veere entydige og kontrollerbare, sé efterfel-

1 forbindelse med projekteringen ber felgende iagtta-
ges:

¢ Det skal neje gennemteenkes, hvilke krav der skal
stilles for netop at fa tilgodeset den aktuelle be-
nyttelse af gulvet. Unedvendigt strenge plan-
hedskrav ber ikke stilles, da de er dyre at efterleve.

e For etageadskillelser vil det ofte pé& grund af ned-




L Niveauforskel

Figur 6.2. Niveau pa overfladen angivet som
forskellen mellem to toppunkter.

Vigtige faktorer for opnaelse af planhed
I det folgende er angivet nogle forhold, der kan medvirke til at der opnés god planhed.

Konstruktive forhold:
1. Banebredde

2. Lasning af fugekanter

Betonen
3. Ensartet og relativ

stiv konsistens
~ Grej
4. Bjeelkevibrator

5. Planvibrator
| 6. Retskinne

7. Glittemaskine
. Arbe]dets u'dfarels.é
8. Omhyggelig opstilling

af ledere samt efterkontrol
| af deres niveau

. 9. Ingen seetning af beto-
' nen mellem ledere

eller mellem to alle-

rede udstebte felter

10. Effektiv komprimering
| 11. Den rette meengde
beton foran vibratoren

12. Ren overflade pa
| lederen

| 13. Udjsevning af
overfladen

Forklaring:
Lille banebredde (< 6 m) medferer krav om sterre stivhed af bjaelkevibrator.
Geelder ikke for den luftdrevne trianguleere vibratorbjselke. Opmeerksomhe-

den mé dog henledes pa, at det af andre grunde er hensigtsmeessigt at have
sa fa fuger som muligt, og dermed sterst mulig banebredde.

Sikker lasning opnas ved hjeelp af dyvler.

LStiv" konsistens, er i denne sammenhang ensbetydende med et seetmal
< 100 mm og ensartet er ensbetydende med + 30 mm.

Det ma sikres, at bjeelkevibratorens underside har en sddan form, at gulvets
overside bliver plan eller far det enskede profil.

Medferer en horisontal vibrering.

Til udjeevning og til kontrol.

Sammenlignet med handglitning opnés en bedre planhed.
Blaa. stabil understetning og tilstreekkelig nejagtighed af nivellerinstrument.

Betonen gives en overhgijde (geelder iseer for vakuumbehandlet beton).

Dvs. vibrering med vibratorbjeelke, evt. suppleret med stavvibrator.

For store meengder bevirker, at betonen skubbes op bagved vibratoren.
Beton, der under vibreringen treekkes ind over lederen, skrabes vaek.

Skrabning og udjeevning udferes med en ca. 2 m retskinne med skaft.
Treekninger med retskinnen udferes i flere retninger og som regel i
forbindelse med grovglitningen.
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bejninger veere relevant kun at stille krav til
niveauforskelle.

¢ Det skal klarleegges, hvordan planhedskravene
eftervises. Kriteriet for godkendelse/kassation
skal fastleegges. Specificer kun de krav der kan
males.

e Tidspunktet for kontrol (for eller efter kantrejs-
ning).

e Fastleeggelse af tiltag, hvis gulvet ikke opfylder de
stillede krav.

benyttes til kontrolméling har en nejagtighed, der
svarer til de stillede planhedskrav. En god regel er, at
maleudstyret méler med en nejagtighed, der er
ca. 1/10 af den mindste maling, der skal foretages. Er
kravet eksempelvis £ 5 mm, skal ngjagtigheden af
maleudstyret veere minimum 0,5 mm.

Ovennaevnte malemetode med 2 m retskinne er ikke
tilfredsstillende, hvor der stilles store krav til planhed,
og metoden er arbejdskreevende, hvor store arealer
skal kontrolleres. Desuden egner metoden sig ikke til
kontrol af haeldning, og den registrerer ikke en even-

Kontrol af niveau pé overfladen med retskinne og maleur henholdsvis maélekile.

Kontrol

Kontrol af planhed ber foretages s& hurtigt som mu-
ligt efter det ferste stebeafsnit er udfert af felgende
grunde:

e Det kan konstateres om arbejdsudferelsen giver
den kreevede planhed. Hvis ikke, kan justeringer
foretages for de efterfolgende afsnit.

e Der kan ved maskinslibning allerede ved en tid-
lig alder justeres for eventuelle afvigelser.

Kontrollen skal foretages, sa en direkte sammenlig-
ning med de stillede krav kan foretages. Hvis der f.eks.
er krav til niveauforskelle med en mélelsengde pa 2 m,
kan kontrollen udferes med anvendelse af en restkede
pa 2 mleengde. I begge ender kan retskeden veere for-
synet med pasvejste rundstal. Afstanden mellem gulv-
overfladen og retholten bestemmes med malekiler
eller med maleur. :

Det er vigtigt, at de instrumenter og/eller det grej som

23

tuel ,vaskebraedtoverflade”. En ny metode er blevet
udviklet til registrering af planhed. Den bygger pé et
rullende registrerende maleapparat, som er beneevnt
.Dipstick Floor Profiler"®. Niveauforskelle og heeldning
angives som numeriske F-veerdier. Ved anvendelse af
metoden stilles der sdledes krav til disse veerdier.
Mélemetoden, der kan indstilles til forskellige méle-
leengder, er standardiseret i USA (ASTM E 1155).
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BETON OG MORTELKVALITET

I dette afsnit gennemgas de betonegenskaber, som
skal specificeres ved betonfremstillingen, og som
danner baggrunden for de valgmuligheder, som an-
gives i rutediagrammet. De krav, der stilles til de en-
kelte betonegenskaber, udspringer dels af bygherre-
kravene, dels af projekteringskravene, og endelig skal
de sikre, at de udferelsesmeessige forhold omkring ud-
leegningen er i orden. Afsnittet er delt op, séledes at
det svarer til de punkter, entrepreneren skal gennem-
gé og tage stilling til ved betonbestillingen.

Styrkeklasse

Den nedvendige mindste betontrykstyrke fastseettes
ved projekteringen ud fra bygherrekrav til gulvets
anvendelse. Udferelsesmaessige krav kan medfere, at
en hajere styrkeklasse vaelges.

Jo hejere styrkeklasse der anvendes, jo lavere bliver
betonens v/c-forhold, og jo hurtigere udterrer beto-
nen sig selv. Valg af et lavere v/c-forhold (og dermed
hajere styrke) er en effektiv made at reducere udter-
ringstiden pa. I skema 7.1 findes vejledende beton-
sammenseatninger for styrkeklasserne 10, 15, 20, 25,
30 og 35 MN/m? uden flyveaske (FA) og mikrosilica
(MS).

Cementtype, flyveaske
og mikrosilica
De fleste betonveerker anvender flyveaske og/eller
mikrosilica i deres standardproduktprogrammer. Men
det vil ogsa, hvis saerlige grunde skulle tale herfor (se
nedenfor) veere muligt at f& betoner, hvor bindemid-

let alene bestar af cement. Man ber normalt fore-
treekke, at betonen som bindemiddel udover cemen-
ten ogsa indeholder flyveaske og/eller mikrosilica, idet
disse mineralske tilssetninger medvirker til at sikre
en teettere beton og dermed en betonoverflade, som
er mere modstandsdygtig, se Beton-Teknik 1/03/1978
.Flyveaske og beton" og 1/06/1982 ,Mikrosilica og
beton".

Er der flyveaske og mikrosilica i betonen, skal der
imidlertid stilles krav om tidligere afdeskning af beto-
nen end ellers. Arsagen hertil er, at beton med flyve-
aske og/ eller mikrosilica har en pastadel, som holder
bedre pa vandet end beton med cement alene. Det
betyder, at betonen terrer lettere og hurtigere ud pa
overfladen, hvilket medferer risiko for, at der opstar
sakaldte plastiske svindrevner i den friske beton. Det
betyder omvendt, at er der problemer med at over-
holde kravene om seneste tidspunkt for afdeekning,
kan det veere nedvendigt at begraense indholdet af
flyveaske og/eller mikrosilica, evt. helt at udelade
disse mineralske tilssetninger.

Safremt betonen alene indeholder portlandkalksten-
cement (sasom Basis-Cement), ber der tages samme
forholdsregler vedrerende tidlig afdsekning som neevnt
ovenfor ved tilseetning af flyveaske/mikrosilica, idet
cementens filler i den henseende kan sidestilles med
tilseetning af flyveaske/mikrosilica,

Hvis betonen skal vakuumbehandles, ber man til-
streebe et s lavt totalt fillerindhold som muligt bl.a.
ved at undlade at anvende portlandkalkstencement
eller flyveaske/mikrosilica. Arsagen hertil er, at mi-
neralske tilseetninger og den nsevnte cements mikro-

Styrkeklasse Omtrentligt materialeforbrug pr. m* beton
Cement | Vand Sand i Sten
. maksimalt ‘max. kornstorrelse 32 mm
MN/m? kg/m?® 1/m? kg/m® kg/m?

10 165 180 800 1220

15 |- 220 180 760 1200

20 260 180 760 1200

25 280 170 760 1180

30 300 160 750 1160

35 i 350 150 670 1100

mal stenstorrelse 32 mm, ssetmél 60 til 100 mm.
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Skema 7.1 Vejledende betonsammensaetning for beton i styrkeklasserne 10 til 35 MN/m? med maksi-
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Blandingsforhold Forventet
trykstyrke
Vaegt- Rumfangs-
Slidlagstype forhold | forhold MN/m?
Keelder, garage 1:5,0 1:4,0 10
Afretninglag for anden beleegning 1:4 1:3 20
Industri og lagerhaller 1:36 1:2,6 25

Skema 7.2. Blandingsforhold for slidlagsbeton/mertel. Forholdet er cement:grus, og der forudsasttes en kon-

sistens mellem 0-30 mm.

filler i vid udstreekning kan blokere for den vand-
udpresning, som netop tilstreebes ved vakuumbe-
handlingen.

En hurtigheerdnende cement ber ligeledes foretraek-
kes, hvis udstebningen sker under vinterforhold eller-
hvis der enskes en hurtig afbinding af betonen, idet
den hurtigheerdnende cement normalt ogsé giver en
hurtigere afbinding af betonen.

Konsistens
Valget af betonens ssetmaél er normalt bestemt af det
grej, der skal benyttes ved betonudleegningen. Jo kraf-
tigere bearbejdning grejet udssstter betonen for, jo
lavere seetmal kan og ber der benyttes.

Luftindblanding
Det er normalt ikke nedvendigt at kreseve luft-
indblanding i beton til gulve. Men safremt det for-
ventes, at betonen i en periode udsaettes for frost i et
fugtigt milje, eller at den permanent udssettes for fugt
og frost (fryserum), ber der kraeves luftindblanding. I
sa fald ber der ligeledes stilles de til miljeklassen sva-
rende krav til v/c-forhold og styrke.
Hvis betonens udterringstid enskes reduceret, kan
det veere hensigtsmeessigt at anvende luftindblan-
ding. Luftindblandet beton (kitmasseluft mere end
15%) kreever kun halvt sa lang udterringstid, som en
tilsvarende ikke luftindblandet beton for opnéelse af
samme relative luftfugtighed i betonens porer.
Hvis betonen skal vakuumbehandles, ber der dog ikke
foretages luftindblanding, da det besveerligger ud-
presningen af vandet. Hvis pa den anden side beto-
nen skal ligge permanent i moderat og aggressivt
miljs, ber det geres alligevel, og man ber afsta fra
anvendelse af vakuumbehandling af betonen.

V/c-forhold

Det er normalt kun nedvendigt at stille krav til v/c-
forholdet, safremt det er kraevet, at gulvet placeres i
moderat og aggressiv miljeklasse. Er dette tilfeeldet
stilles de hertil svarende krav til v/c-forholdet, dvs.
max. 0,45 i aggressiv miljeklasse og max. 0,55 i mo-
derat miljgklasse. Se dog ogsa under styrkeklasse.
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Tilslagsmaterialer, materiale-
klasse
De fleste gulve er placeret i passiv miljgklasse, men
som neevnt under bygherrekrav, vil det i mange til-
feelde veere utilstraekkeligt at anvende klasse P sten.
Der er to arsager hertil.

1. Udseettes betonen for frost i byggepe-
rioden vil der med klasse P sten veere risi-
ko for mange porgse, vandfyldte sten i
overfladen, som kan give anledning til
frostspringere. Man ber derfor kraeve
klasse M eller A sten, hvis dette skal und-
gas.

2. Udseettes gulvet for en belastning, der
mindst svarer til lettere industribelast-
ning", kan det anbefales, at der anven-
des klasse A sten. Arsagen hertil er, at
der selv med klasse M sten er risiko for
mange porese korn i overfladen, idet de
poregse korn under betonens vibrering,
(iseer udtalt nar der anvendes de hgj-
effektive luftvibratorbjaclker), beveeger sig
op mod betonoverfladen. Under belast-
ning vil de porese korn kunne give an-
ledning til knusningskratere.

Hvis betongulvet ikke er placeret i passiv miljeklasse
f.eks. fordi det udseettes for fugt ovenfra eller neden-
fra, og der kan veere tale om hejt alkaliindhold og/el-
ler tilfersel af alkalier (kalium- og natriumsalte) til be-
tonen, ber der kreeves klasse A sand og klasse M eller
A sten.

Stentype
Safremt der er valgt klasse A sten til betonen, kan
valget stéd mellem granitskeerver eller klasse A se- og
bakkematerialer, de sidste da normalt densitets-
sorterede. Granitskeerverne vil normalt lettere slides
jeevnt, uden at stenene efter noget slid fremstar som
toppe i gulvoverfladen.
Ogsa i forbindelse med fugeskeeringen har stentype-
valget betydning. Det er langt lettere at save fuger i
beton med granitskeerver end i sematerialer og bakke-
materialer, som normalt vil have et indhold af flint.
Flint er ekstremt hardt for savklingerne.
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Storste stenstorrelse og
kornkurve

Sterste stensterrelse, d_. ber veelges sé stor som
muligt. Jo sterre d__, jo mindre pastavolumen bliver
der i betonen. Dette betyder alt andet lige bedre
betonegenskaber, specielt svind- og slidmaessigt,
stensterrelsen kan dog ikke valges frit.
Der er sdledes krav til dmax ud fra lagtykkelse (maksi-
malt 1/3 af lagtykkelsen) og armeringsplacering. Disse
krav skal sikre, at der er plads til de sterste sten, og at
betonen forbliver homogen.
Kornkurven for tilslaget ber ligge inden for greense-
kornkurverne angivet pa figur 7.1, 7.2 og 7.3 for hen-
holdsvisd__ = 32, 16 og 8mm .

Varm beton

Betonen ber ved udstebningen have en temperatur
pé& mindst 15°C af hensyn til igangseetning af cemen-
tens afbinding, sa tidspunktet for feerdiggerelsen ikke
udskydes unedigt. Under vinterforhold, hvor leveret
beton normalt vil have en lavere temperatur, ber man
derfor bestille varm beton, sa det sikres, at betonen
ved leveringen er mindst 15°C.

Beton med krav om
hurtig udtoerring
Safremt der for betonen er stillet krav til den maksi-
male udterringstid, f.eks. af hensyn til hurtig udleeg-

ning af feerdig gulvbeleegning og/eller hurtig ibrug-
tagning af byggeriet, skal felgende forhold fremhae-
ves:

e Etlavere v/c-forhold, end det der svarer til den
nedvendige minimale styrke, vil betyde, at der
opnas en hurtigere udterring af konstruktio-
nen.

e Luftindblanding vil ligeledes have en positiv
effekt pa udterringshastigheden.

Valg af slidlagsbeton/meortel
Slidlagsbeton/mertel ber bestilles efter styrke. Safremt
man selv ensker at fremstille slidlagsbeton/maertel, kan
de i skema 7.2 angivne blandingsforhold anvendes.
Grusmaterialet skal sammensasttes sa groft som mu-
ligt med en maksimal kornsterrelse pa op til 1/3 af
slidlagets tykkelse. Valges et for finkornet materiale,
kreever det en urimelig stor vandtilseetning for opné-
else af en bearbejdelig mertel. Alle cementtyper kan
anvendes, og der kan evt. ogsa indga flyveaske/
mikrosilica i mertlen.

Kornkurven sammenseettes efter figur 7.3 og konsi-
stensen skal veere tilpasset bearbejdningsmetoden.

Kontrolrum pa fabriksbetonvesrk, hvor betonens delmaterialer sammenseasttes og kvaliteten overvages.
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UDSTOBNING AF BETON

Transportforhold og udleegning
Arbejdsproceduren ved leverancer af fabriksbeton
skal planleegges, herunder om fremfering skal ske med
eller uden anvendelse af betonpumpe, band eller med
fordeler pa stebestedet.

Ved brug af mindre transportudstyr skal transport-
broer monteres, sa armering og isolering ikke beska-
diges. Transporten skal indrettes, sé& betonen kan for-
deles jeevnt over stebefronten. Ved udleegning méa

Komprimering og afretning

Enkeltlagsbeton

Ved mindre gulvarealer kan anvendes en enkelt bjael-
kevibrator, som ogsa danner afretterplanke. Vibrator-
bjeelken feores under let pres frem pé overfladen med
en hastighed der er tilpasset konsistens og tykkelse.
Komprimeringsdybden for dette udstyr er ca. 60 mm
ved en konsistens mellem 30 - 120 mm. Overskud af
materialer foran bjeelkevibratoren fiernes jeevnligt.

Udstebning af betonplade med en laserstyret afretnings- og vibratormaskine,

komprimeringsudstyret ikke benyttes som transport-
og fordelingsudstyr.

Betonen udleegges jeevnt med en overheide tilpasset
konsistens og tykkelse. Ved eventuel ventetid pa
fabriksbeton til afsluttende toplag, skal den underlig-
gende overflade tildeekkes med plastfolie eller presen-
ning.
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Ved storre arealer kan anvendes enten en dobbelt
bjeelkevibrator eller en luftdreven bjeelkevibrator. Ha-
stigheden tilpasses saledes, at man undgér dels vand-
udskillelse, som er typisk ved for lille hastighed og dels
det sékaldte slesb 1 overfladen, som fremkommer ved
for stor hastighed. Alternativt anvendes en laserstyret
afretnings- og vibrationsmaskine, en sakaldt Laser-
screed®. Komprimeringsdybden er 150 mm for den
dobbelte bjeelkevibrator ved en konsistens mellem 60-
160 mm og op til 3560 mm for den luftdrevne ved en




konsistens pa maksimalt 100
mm. For den dobbelte bjselke-
vibrator geelder, at der for pla-
detykkelser storre end 100 mm
skal anvendes stavvibrator
langs alle fuger og kantbe-
greensninger.

Tolagsbeton
Underbeton. Ved udleegning
af underbeton skal der, hvor
der er dobbeltliggende arme-
ringsnet, armering i top og
bund, veelges stavvibrator for
at sikre, at betonen ombhyller
armeringsnettet. Ved uarme-
ret beton anvendes plade-
vibrator suppleret med stav-
vibrator langs kantbegreens-
ninger. Overfladeniveauet skal
veere ensartet (+ 10 mm). God
vedheeftning til toplaget kan
sikres ved en ,rukostet” over-
flade. Eventuelt slam fjernes
med gummiskraber inden
kostning.

Toplagsbeton. Toplaget ber
udleegges umiddelbart efter
komprimering af underbeto-
nen, dvs. ,vadtivadt"’. Er dette
ikke muligt skal der udferes en
svumning af overfladen for
toplagets udleegning. Svum-
ning kan undgas, safremt tids-
intervallet mellem de to steb-
ninger hejst er 18-24 timer, for-
udsat omgivelsernes tempera-
tur hejst er 5-10°C. For yderli-
gere information herom, se
Fra CtO's arbejdsmark"” 10/
35/1991. Er en svumning ned-
vendig, anvendes en tyktfly-
dende cementmertel i veegt-
blandingsforholdet 1:1.

Vakuumkomprimering.
Ved vakuumbehandling ud-
seettes den friske beton for et
overtryk, sé en del af vandet
presses ud af betonen og ledes
bort. En detaljeret behandling
er givet i Beton-Teknik 6/06/
1977 ,Vakuumbeton".

Udstabning af gulvkonstruktion og efterfolgende afretning og kempri-
mering med luftdreven bjeelkevibrator..

Den luftdrevne bjeelkevibrator kan med fordel anvendes ved store
arealer. Komprimeringsdybden er op til 360 mm ved en konsistens pa
maksimalt 100 mm.

L B i
Afretning og komprimering med dobbelt bjeelkevibrator,
Komprimeringsdybden er 150 mm ved en konsistens pa 60-160 mm.




OVERFLADEFARDIGGORELSE

Overfladens behandling athaenger dels af krav til ud-
seendet og dels af krav til gulvets anvendelse. Det kan
eksempelvis veere en almindelig afreven overflade til
underlag for beleegninger sdsom teepper, vinyl og lig-
nende eller det kan vaere en glittet overflade.

Afrettet overflade

Ved afretning med almindelig retskede, afretterplanke
eller vibratorbjeelke skal disse hvile direkte pé lederen
eller feltforskallingen, séledes at overfladen kommer i
rigtigt niveau. Det betyder, at der ikke mé veere be-
ton eller mertelrester pa lederoverfladen. Hvis der
opstar omrader, som ikke er fyldt ud til feerdigt overfla-
deplan, skal disse straks udfyldes med den anvendte
cementmertel eller beton, og afretningen gentages.
Ved vibrering kan der under uheldige omsteendighe-
der have dannet sig et slamlag pa overfladen. Det er
fremkommet som felge af vandudskillelse, og det store
vandindhold giver ringe styrke. Overfladen skal lades
iroica. 30 minutter, og slamhinden fjernes.
Afkostede overflader udferes undertiden for at opnéa
en vis skridsikkerhed. De kan ogsa udferes for at give
et efterfelgende slidlag god vedheseftning. Afkost-
ningen udferes med en stiv kost, som efterlader en
rillet struktur. Kostningen udferes ferst pa det tids-
punkt, hvor rillerne ikke

leber sammen. Inden "’

-
udferelse af rillestruk- 2
mamy

turen er det vigtigt at

fierne eventuelt slam
med gummiskraber.

Afrevet over-
flade

Afrivning af overfladen
udferes pa mindre are-
aler med pudsebraet.

Manuel afrivning udfe-
res, hvor der ikke stilles
store krav til overfla-
dens glathed, eller hvor
der skal palegges
yderligere en belaeg-
ning. P4 store arealer
anvendes enkelt- eller
dobbelt glittemaskiner,

S o

am

Glitning af gulv med dobbelt vingeglitter. Afdaekning i form af plastfolie udlaeg-
ges umiddelbart efter at glitningen er afsluttet.

hvorpé man monterer planeringsplader. Ved mindre
arealer anvendes kun enkeltglittemaskine. Den ma-
skinelle afrivning udferes tidligst ca. 2 -3 timer efter
afretningen. Safremt enkelte , helligdage” opstér, ud-
fyldes disse med cementmaertel og afrivning gentages.

Glittet overflade
Handglittet overflade
Glitning udferes, hvor der kraeves en hel glat og jeevn
overflade.
Héandglitning udferes med stélveerktgj. Almindeligt
stalglittebreet benyttes til de plane overflader og
vinkelglittebreet til fugekanter samt hulkeljern til feer-
diggerelse af halvcirkulsere overgange mellem veeg og
gulv.

Maskinglittet overflade

Maskinglitning af gulve benyttes pé store arealer.
Glittemaskiner findes i to udgaver enkelte og dobbelte
med hhv. planeringsplader og vinger.

Fra afrivningen er afsluttet, og til glitningen kan pa-
begyndes, hengér der normalt de i skema 9.1 anferte
timer. De friske betonoverflader kan ikke baere egen-
veegten af glittemaskinen. Den kan synke en anelse
ned i betonen, og ved start af maskinen kan vinger

-
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eller glitteplader sdeleegge den nyligt klargjorte
overflade Ved vakuumbehandlede gulve skal glitnin-
gen normalt pdbegyndes 1-2 timer tidligere end ved
almindelig bledstebning.

Overfladen skal veere plan inden glitningen pabegyn-
des, og lunker skal veere rettet op. Benytter man ma-
skinen til at lukke en lunke med ved at sleebe mertel
sammen fra tilstedende omréder, arbejdes der luft-
ansamlinger ned under betonoverfladen.

Iskema 9.1 er de vejledende terminer for afrivning og
glitning vist.

Afskalninger af overfladen

I de senere ar er der konstateret en del skader, hvor
betonbelseegningen punktvis skaller af i de gverste
overfladelag. Arsagen til disse skader kan henferes
til det forhold, at betonoverfladen pa et tidligt tids-
punkt lukkes af et taet overfladelag. Luft og vand, der
i forbindelse med glitteprocessen stiger op i overfla-
den, kan ikke undslippe til atmosfeeren, men bliver
derimod tilbageholdt i de gverste lag af betongulvet.
Dette forhold bevirker vedheeftningsbrud, hvorved
gulvet lagdeles.

Temperatur Afrivning Glitning
timer efter timer efter
afretning afrivning
5°C 3-5 5-6
157 2~3 3-4

Skema 9.1. Terminer i timer for henholdsvis afriv-
ning og glitning.

Bilag 9

Flere forhold har indflydelse pa denne problematik
som anfert i det felgende:

Betonsammenszaetningen:

¢ Stor meengde finstof, her teenkes specielt pa iblan-
ding af mikrosilica, flyveaske samt den valgte
cementtype.

¢ For hejt og varierende saetmal.
¢ For stor meengde indblandet luft.

¢ Uhensigtsmeaessig komsterrelsesfordeling pa til-
slaget (f eks. partikelspring) samt urene tilslag.

Arbejdsudferelsen:

e For hurtig udterring/afbinding i overfladen i for-
hold til den underliggende beton. Bleesevejr og
manglende afdeekning.

¢ Ingen eller ringe afbinding af betonen under et
overfladelag, der er s hardt, at gulvet vurderes at
veere Klar til glitning. Arbejdet er ofte udfert i for
koldt veijr.

e For kraftig eller for langvarig glitning. Glitningen
kan ligeledes veere udfert pa for sent et tidspunkt.

¢ Forkert valg af glitteudstyr eller forkert indstilling
af det valgte glitteudstyr. Glittemaskinens vinger
har veeret indstillet for steijlt.

Glitning af gulv med almindelig enkelt glittemaskine monteret med planerings-
plade.
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UDFORELSE AF SLIDLAG OG

AFRETNINGSLAG

Betonunderlaget
Underbetonen skal kunne fastholde slidlaget eller
afretningslaget og ber derfor have en styrkeklasse sva-
rende til mindst 20 MN/m?. Ved renoveringsopgaver
ber underbetonens overfladestyrke bestemmes ved
palimning og aftreekning af stalrondeller. I skema 10.1
ses vejledende styrkekrav (sammenhaengsstyrke) pé
betonunderlaget. Ved andre underlag, f.eks. letklinker-
beton, henvises til leveranderens anvisninger mht.
materialevalg og udferelse.

Den friske underbeton skal afrettes til en planhed og
ien hojde, sdledes der kan opnés ensartet lagtykkelse
af slidlaget f.eks. med en tolerance pd + 5 mm ved en
lagtykkelse mindre end eller lig med 30 mm.

Den friske overflade skal gives en ru struktur ved
afberstning med kost pa et sa sent tidspunkt, at koste-
rillerne i overfladen ikke leber sammen, det vil normalt
sige efter ca. 1 time. Inden afberstningen skal evt.
cementslam fiernes fra overfladen.

Rensning og rengering af underlaget
Betonens overflade skal om nedvendigt behandles
séledes, at der sikres god vedheeftning til slidlaget.

Klargering af overfladen

Behandlingen kan enten vaere en rengering alene, for
at fierne den forurening gulvet normalt er udsat for
under et byggeri, eller en kombination af en renge-
ring og rensning/rugering af betonunderlaget. Hvil-
ken metode der anvendes afhaenger af, kravet til ved-
heeftningen mellem slidlaget/afretningslaget og
betonunderlaget samt af forureningens art (se Byg-
Erfa 910611 ,Flydemertelgulve udfaldskrav"). Curing-
membraner og rester af disse skal fijernes, safremt
materialeleveranderen ikke kan dokumentere andet.

Fremgangsmaden kan afheengig af overfladens be-
skaffenhed og udfaldskravet til det feerdige gulv veere
felgende:

1. Eksisterende underbeton ryddes og fejes omhyg-
geligt.
Overfladen ryddes og fejes, sdledes at en visuel
bedemmelse bliver mulig. Det er vigtigt, at samt-
lige arealer (rum, lokaler), som skal vurderes, er
totalt ryddet.
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Efter en bedemmelse af overfladen for svage
overfladelag og lignende samt evt. udbedring,
stevsuges overfladen grundigt med en effektiv
industristevsuger, hvis sugeeffekt kontrolleres.
Afsmitningspreve med sort bomuldsklud kan be-
nyttes.

. Underbetonens beskaffenhed vurderes for slam-
lag og forurening af overfladen.
Svage overfladelag registreres for senere fjernelse.
Oliespild registreres for senere fiernelse.
Vurderingen af overfladen kan foretages ved an-
vendelse af skruetraskker og hobbykniv.

. Underbetonens overflade udbedres.
Inden den egentlige afrensning af betonoverfladen,
borthugges og udbedres arealer med forurening
samt sterre, svage omrader.
Glatte overflader rugeres med en let sandbleesning.

Rensning af betonoverflader kan ske ved forskel-
lige rensemetoder, som angivet pa naeste side

Iskema 10.2 er angivet rensemetoder i afheenghed af
gulvoverfladens beskaffenhed og overfladestruktur. I
de fleste tilfeelde vil det veere nedvendigt med en kom-
bination af to eller flere metoder.

Forbehandling - vanding og
svumning

Forvanding. Det er vigtigt at forvandingen bliver
udfert korrekt, dvs. at betonunderlaget skal veere fug-
tigt men stadig have en vis sugeevne. For meget for-
vanding vil resultere i en vandmeetning, hvorved su-
geevnen mistes, og resultatet bliver manglende ved-
heeftning. En anden uheldig indflydelse af for kraftig
vanding er, at svummemertlen spaedes op med vand.
Herved oges vand/cement-forholdet og en kraftig
styrkereduktion bliver falgen.

For lidt forvanding resulterer i, at betonunderlaget
suger vand ud af svummemertlen og den for hydra-
tiseringsprocessen ngdvendige vandmeengde mistes.
En kraftig sugning kan ogsé resultere i, at de neder-
ste mm. af slidlaget/afretningslaget mister sd meget
vand, at der kan opstéa plastiske svindrevner.
Svumning. Underbetonen indkostes umiddelbart far
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Belastningsklasse

Sammenhaengsstyrke

efter 28 dogn-NMN/m? Skema 10.1.

UQw>

1,0
1.5
2,0
26

Vejledende
styrkekrav for
sammenhangs-
styrker pa
betonunderlaget

Overflade beskaf-
fenhed inden
afrensning

Overfladestruktur

Rensemetode

Svage overfladelag
(bl.a. lostsiddende
slam og lign.)

Plan

* Diamantslibning
med rondeller
Freesning
Flammerensning
* Kemisk rensning
* Hejtryksspuling
Slyngrensning

* Sandbleesning

* Stalberstning

Ujeevn

* Freesning

* Krydshamring

* Flammerensning
Slyngrensning

* Sandbleesning

* Stalberstning

Lase beton- og
mertellag, mor-
telspild m.v.

Plan

Ujeevn

* Freesning
Hejtryksspuling

* Krydshamring

Fedt og/eller
oliemeettede lag

Plan/ujeevn

* Flammerensning
* Kemisk rensning
Freesning

* Afhugning

Malinglag,
malingsrester
(forvitret maling)

Plan

* Diamantslibning
med rondeller

* Hejtryksspuling

* Flammerensning

* Slyngrensning

Sandbleesning

Ujsevn

* Flammerensning
Slyngrensning
* Sandbleesning

Curingmembraner

Plan/ujeevn

* Hedvandsspuling
* Sandbleesning
* Diamantslibning

Skema 10.2. Rensemetoder i atheengighed af gulvoverfladens beskatfen-
hed og overfladestruktur. I de fleste tilfzelde vil det veere nedvendigt med
en kombination af to eller flere metoder..
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e Diamantslibning med rondeller

kan udferes, hvor overfladen er
plan. Arbejdet kan udferes nee-
sten stevirit med tilslutning til
stevsuger.

Fraesning, hvor overfladen bear-
bejdes med en betonfreeser til
varierende ruhed. Afheengig af
den aktuelle overfladebeskaffen-
hed eller forureningens art, kan
freeseren udstyres med hjul, der
ikke edeleegger betonen uned-
vendigt. Metoden kombineres
ofte med en slibning.
Krydshamring foretages med en
maskine, der bearbejder beto-
nens overflade kraftigt med en
slags mejsler af hdrdmetal. Me-
toden er egnet til at fjerne uen-
skede og skadede overfladelag.
Da der sker en knusning af be-
tonen, skal lestsiddende beton-
dele fijernes, f.eks. med oliefri
trykluft, inden der paleegges et
nyt betonlag.
Véadsandbleesning under hejt
tryk ved hjeelp af luft/kompres-
sor og sandbleesningsudstyr
med befugtet sand for at undgé
stgvgener.

Slyngrensning med fint ,stél-
sand". Metoden er effektiv pa
store arealer, og den er steviri.
Hoijtryksspuling med koldt vand
under hejt tryk, regulerbart fra
0-180 bar eller 0-1000 bar og
med eventuel sandtilseetning.
Hedvandsspuling med varmt
vand (30-80°C) under heit tryk
ved hjeelp af en hedvandsrenser
(0-150 bar).

Flammerensning, rensning af
betonoverfladen med ilt-acety-
lenflammer.Overfladen afspreen-
ges under processen, hvorfor
det er nedvendigt med en ef-
terfalgende fraesning eller slib-
ning og stevsugning.

Kemisk rensning med kemiske
rensemidler aftheengig af over-
fladens beskaffenhed og foru-
reningens art. Det er vigtigt, at
gulvafleb speerres, og der ud
fores en grundig hejtryksspu-
ling bagefter.




udleegningen af slidlaget med en svummemertel, der
udferes som en letflydende cementmertel med et
veegtblandingsforhold pa 1 del cement og 1 del fint
sand, med en maksimal kornsterrelse pa 2 mm. Hvor
der anvendes afretningsledere til slidlaget, skal der
svummes under disse inden udlzegningen. For udlaeg-
ningen af slidlaget ma svummemertlen hejst veere tor-
ret op, s& den netop er mat i overfladen. Ved anven-
delse af flydemertler kan svumningen erstattes af en
primer,

Opsezetning af ledere
Som leder kan anvendes stélprofiler, der f.eks. fast-
speendes til underbetonen med bolte. Treelister, stal-
rar, plast og betonledere kan ogsé anvendes. Hvor der
er tale om mindre arealer, kan der udleegges beton-
ledere i en cementmaertel svarende til den til slidlaget
anvendte.

Transportforhold

Tilferelsen af fabriksfremstillet slidlagsbeton/mertel el-
ler afretningsbeton/mertel skal tilpasses efter forbru-
get. Opbevaringstiden pa byggepladsen ber ikke
overskride 1 time med mindre der er tilsat en retarder.
Slidlagsbetonen/mertlen skal under evt. opbevaring
inden brug veere tildeekket med presenning eller plast-
folie. Transporten af beton/mertel til byggepladsen bar
forega saledes, at afblanding af perlesten (4-8 mm) i
jordfugtig beton undgas.

Udlaegning, komprimering og
afretning

Udlaegning. Moertlen eller betonen udleegges jeevnt
med en overhgjde pa ca. 30% over den udlagte leder.

B
Indkostning af svummemertel umiddelbart inden
udleegning af slidlag.
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Komprimering og afretning. Komprimerings-
metoden afheenger af lagets tykkelse og arealets stor-
relse. Ved smaé arealer og ved lag under 30 mm tyk-
kelse anvendes handstampning.

Ved store arealer og ved lag mellem 30 og 50 mm tyk-
kelse anvendes pladevibrator med efterfglgende
afretterplanke.

Ved lag over 50 mm tykkelse anvendes en bjelke-
vibrator, som ogsé er afretterplanke. Hastigheden skal
her veere afheengig af konsistens og tykkelse. Oversky-
dende beton/mertel fiernes, og der mé ikke veere be-
ton/mertel hen over den anvendte leder. Under afret-
ningen kan der dannes omréader pé overfladen, som
ikke er fyldt ud til feerdigt niveau. Disse omrader ud-
fyldes med den anvendte beton/mertel, og afretning
gentages. Forekommer der slam pa den afrettede
overflade, som felge af tendens til vandudskillelse, skal
dette fiernes med en bled kost eller en gummiskraber.

Afrivning og glitning

Afrivning og glitning foregar som beskrevet i bilag 9.

Specielle slidlagsbetoner/mortler
Slidlagets slidstyrke kan forbedres vaesentligt ved at
de traditionelle tilslagsmaterialer udskiftes helt eller
delvist med korn, der har en seerlig stor styrke. Kor-
nene kan veere:

Korund
Karborundum
Jernstykker
Kvartskorn

Kornene har forskellige egenskaber, eksempelvis kan
anferes, at korund og karborundum har en sterre slid-
styrke end kvarts. Slidlag, der indeholder nsevnte
korntyper bensevnes hardbetoner.

Specielle overflader kan udferes pa en af felgende
mader.

e Udleegning ,vadt i vadt" af ét lag hardbeton pa
en underbeton. Underbetonen kan veaere
vakuumbehandlet.

¢ Udleegning af et lag hardbeton pa en heerdnet
underbeton.

e Pastrening med handkraft eller med
specialveerktej pa en netop afrettet eller grov-
glittet overflade. Kornene bearbejdes ned i over-
fladen ved hjeelp af glittemaskine.

Det skal tilfejes, at slidstyrken ogsé kan forbedres ved
indblanding af en polymer.
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For at opnéa en god og ensartet kvalitet af gulvet, er
det vigtigt at beskytte betonen. Betonen skal beskyt-
tes mod udterring, séledes at der ikke fremkommer
revnedannelser, som folge af plastisk svind og
udterringssvind og séledes, at den fornedne vand-
meengde til cementens hydratisering er til stede.

Det betyder, at beskyttelsen skal etableres midlerti-
digt inden afretning og glitning foretages og derefter
genetableres.

Med mindre andet eftervises at vaere forsvarligt, skal
beskyttelsen mod udterring opretholdes indtil 7
modenhedsdegn er opnaet.

Umiddelbart efter udstebning beskyttes betonen ved pasprojtning af en hvidpigmenteret

curingmembran.

Basisbetonbeskrivelsen (BBB) angiver retningslinier
for sddanne beskyttelsesforanstaltninger. Disse ret-
ningslinier er indbygget i rutediagrammet.
Overfladen skal sa hurtigt som muligt efter betonens
udleegning og feerdiggerelse beskyttes mod udterring.
Med mindre andet eftervises skal beskyttelsen veere
etableret inden der er fordampet de i BBB angivne
vandmeengder fra overfladen. Se skema 11.1. Disse
vandmeengder geelder for en lagtykkelse = 20 cm. For
mindre tykkelser skal vandmeengden reduceres pro-
portionalt med tykkelsen. Safremt der ikke er doku-
mentation for, at de i skema 11.1 angivne krav opfyl-
des, skal beskyttelse af overfladen vesre etableret in-
den for de i BBB (skema 9) anferte tidsrum fra udsteb-
ningstidspunktet.

(7 modenhedsdegn ved 20°C svarer til 14 alminde-
lige degn ved 10°C).

Den kreevede udterringsbeskyttelse kan etableres
med dampteette membraner f.eks. af plastfolie. Det

" Betonens ind-  Betonens ind- Max fordam- |
hold, X, af hold, Y, af pet vand-
FA+MS i veegt-% MSiveegt-% meengde fra
af C+FA+MS af C+FA+MS overﬂade

ii X>16% Y55% 1,5 kg/m?®

116%= X>5% 5% = Y>0% 3,0 kg/m?

L 5°@_2_ X Y O% 601{gf’m2

Skema 11 1 Krav m} max. vandfordampmng fgr
udterringsbeskyttelse [19]. FA=flyveaske,
MS=mikrosilica, C=cement.




skal sikres at samlinger/overlapninger i membranen
er teette. Plastfolien kan med fordel udleegges pa et
skelet afleegter. Herved undgéas overfladeskader i den
friske beton.

Et degn efter udleegningen fiernes plastfolien, og der
vandes med efterfelgende udleegning af plastfolien
direkte pa gulvoverfladen. Plastfolien skal sikres s&-
ledes, at feerdsel ikke @delsegger den.

Hvor den endelige farve af gulvoverfladen er afge-
rende, ber der ikke anvendes plastfolie, da kondens
pa undersiden kan medfere uens farve og senere give
anledning til udblomstringer.

En anden metode kan veere pasprejtning af et forseg-
lingsmiddel, en curingmembran. Membraner ber pa-
feres umiddelbart efter stebningen og efter de enkelte
arbejdsoperationer, dog ikke tidligere end at blank
vand er fordampet. For at sikre imod sékaldte ,hellig-
dage" i forseglingen, kan disse membraner f.eks. in-
deholde et hvidt pigment, som afslerer manglende
forsegling. Hvis gulvet senere skal have en belaeg-
ning af f.eks. klinker, fliser eller vinyl, mé der kun an-
vendes forseglingsmidler, der ikke senere kan med-
fore vedheeftningssvigt. Dette ber i hvert enkelt til-
feelde kontrolleres hos leveranderen. Safremt dette
ikke kan dokumenteres, skal hinden fijernes f.eks. ved
en sandbleesning, séledes den ikke giver anledning
til darlig vedheeftning mellem betonoverfladen og den
efterfolgende belsegning.

KR W e T
Udstebning med trykluftdreven bjselkevibrator. Den
rette meengde beton foran vibratoren sikrer et

optimalt resultat. Se bilag 8.

Beskyttelse af betonen med plastfolie efter at over-
fladen er blevet vandet.
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PLANLAGNING VED OVERFLADEBE-

HANDLING/BELAGNING

Allerede ved projekteringen af gulvkonstruktionen
skal der tages hejde for, om gulvet senere skal over-
fladebehandles eller forsynes med en beleegning. Ar-
sagen er, at de forskellige produkter, der kan komme
pa tale f.eks. epoxy, polyurethan, linoleum, vinyl etc.
har meget forskellige egenskaber og dermed ogséa
stiller forskellige krav til bl.a.:

¢ Den konstruktive opbygning af gulvkonstruk-
tionen.
Ved anvendelse af fugtfelsomme beleegninger og
lime i terreendeekskonstruktioner ber der som ho-
vedregel indleegges en dampbremse i gulvkon-
struktionen.
Der henvises i evrigt til SBl-anvisning nr 178:
BYGNINGERS FUGTISOLERING 1993, samt bi-
lag 2.

e Betongulvets overfladestyrke (sammenhaengs-
styrke).

For visse fugtbremsende specialmembraner stil-
les der sterre krav til overfladestyrken end de i
skema 10.1 (bilag 10) anferte.

¢ Fugtindholdet i betonen/gulvkonstruktionen.
Betonen skal veere udterret til en porefugtighed
som angivet i skema 12.1 pé udleegningstids-
punktet for beleegningen. Ligeledes ma der ikke
efterfelgende tilferes fugt til beleegningen ud
over de i skema 12.1 anforte fugtprocenter.
Til vurdering af fugtindhold ved udleegning samt
udterringstid kan benyttes Beton-Bogens tabel
3.4-4 Udterringstider for betongulve" samt [37].

e Planheden af betonoverfladen.

Reaktive tilslagsmaterialer, hojalkaliske
cementtyper. Ved anvendelse af hejalkaliske
cementtyper og reaktive tilslagsmaterialer, hvilket kan
forekomme i passiv miljeklasse, ber der ved propor-

Maling af den relative fugtighedsprocent i gulvkonstruktion.
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tioneringen af betonen tages hejde for, at betonen skal

veere udterret til en porefugtighed pa max. 80% RF Belzegningstype Maks.imal tilladelig
malt i temperaturintervallet 17-25°C. Savel ved ud- Relativ fugtig-
hedsprocent

leegning af beleegningen som efterfelgende er det vig-
tigt, at der ikke tilferes fugt til betonen, idet der ellers PVC kvartsvinylflise

vil veere risiko for alkalikiselreaktioner i betonen og Nalefilt 90% RF
deraf felgende afspreengning af gulvoverfladen. Se Teepper med latexbagside
endvidere bilag 7. _Lm R — -

PVC, homogen (svejsbar)

PVC med skumbagside
Fraesning af en ujsevn gulvoverflade fierner svage PVC med veevbagside

og lestsiddende overflad

E

elag. Se bilag 10. PVC-fliser 85% RF
N Teepper med PVC-bagside
Korkment

Kork, natur

Kork med PVC-bagside
Gummi

- ™

Tree | Min. 35, maks. 60% RF
Epoxy

Polyuretan Normalt 90% RF™*

Akryl

Skema 12.1. Krav til RF i underlaget fer beleegnings-
arbejdets udferelse.

Malingerne sammenlignes med kravene i skemaet. Der
ma kun males ved temperaturer mellem 17°C og 25°C.
Huvis resultatet af en RF-maéling overstiger den i skemaet
geldende veerdi, skal gulvet udterres yderligere indtil
kravet er opfyldt.

I specielle situationer kan man forvente en hgjere eller
lavere brugstemperatur end 17°C-25°C, feks. i steerkt
solbestralede omrader, eller i kelerum og lignende. I disse
tilfeelde ber RF-malingen foretages pa ophuggede beton-
stykker ved den forventede brugstemperatur.

Hvis bygherren eller dennes radgiver forventer, at tem-
peraturen ved gulvet i brugstiden ligger udenfor 17°C-
26°C, skal denne forlange separat fugtmaling foretaget

Krydshamring af betonoverfladen er velegnet til at ved den forventede brugstemperatur.
fjerne uenskede og skadede overfladelag. Se bilag *Se leveranderens datablade vedr. evt. krav til tilladelig maksimal fugt-
10. procent efter udleegning af belsegning.

L e
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SKARING AF FUGER

Den oftest anvendte metode til feltopdeling af et udelukkende anvendes granitskeervematerialer.
betongulv er skeering af fuger med diamantskeere-
maskine. Det rette tidspunkt for skeeringen er afheen-
gig af flere forhold:

Et nejagtigt tidspunkt for skeeringen er vanskelig at
angive, men nogle vejledende tidspunkter er vist i
skema 13.1 afheengig af temperaturen.

* Vedheeftningsstyrken mellem stenfraktion og ce-  Ved brug af specielle skaeremaskiner, Soff-Cut®, an-
mentmortel skal veere s hoj, at der ikke sker giver leveranderen skaeringstidspunkter afheengige af
vedheeftningsbrud (brud mellem stenoverflader  temperaturerne, som felger:
og omliggende cementmartel).

¢ Ved heje temperaturer > 20°C, skal skeeringen vaere

e Temperaturforhold, og herunder opnaet styrke- : e
tilendebragt senest 2 timer efter glitningen.

niveau.
e Ved temperaturer > 10°C udferes skeeringen 2-4

e Stentypen, herunder indholdet af flintsten, om i .
timer efter glitningen.

de er afrundede eller nedknust, samt om der

Skeering af fuge med Sof-Cut® maskine

Storre skeeredybde Mindre skeeredybde

Figur 13.1. Den minimale skeeredybde athaenger af planheden pa savel basrelaget som pé den feerdige
overflade.
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e Ved lave temperaturer < 10°C udferes skeeringen
6-8 timer efter glitningen.

Der skal skeeres sa dybt, at det sikres, at betonen rev-
ner 1 skeerelinien. P4 grund af variationer i plade-
tykkelsen (afheengig af planhed af béde beerelag og
feerdig overflade) anbefales det normalt at skeere-
dybden skal veere 1/4 til 1/3 af pladens tykkelse.
Informationsmaterialet for de ovenfor naevnte Soff-
Cut® skeeremaskiner angiver en mindre skaeredybde.
Dokumentation for forsvarligheden heraf ber foreligge,
safremt disse maskiner patsenkes anvendt.

For at mindske risikoen for knusning af fugekanterne,
ber skeerebredden ved kontraktionsfuger veere sé lille
som muligt. En skeerebredde pa 2,5 mm ber foretrask-
kes.

Temperatur Skeering efter antal timer

< B0 36
5-15°C 24
> 15°C 12

Skema 13.1. Vejledende tidspunkter for skeering.

Skeering af fuge med diamantskesremaskine.

Udleegning, afretning og komprimering med en laserstyret maskine - Laserscreed®. Det forudsaetter, at
der tilseettes stélfiber til betonen. Se bilag 5 og 8.

e =
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Til fugning af betongulve findes forskellige fugemas-
setyper. Disse inddeles i henhold til ISO 11600 i klas-
ser p& baggrund af deres evne til at optage fuge-
bevaegelser udtrykt i talmaeessige sterrelser. Se endvi-
dere [32].

Inddeling af fugemasser
Der skelnes mellem hojelastiske, elastiske og plasti-
ske egenskaber hos fugemasserne. En fuldsteendig
elastisk fugemasse vil efter deformation gé tilbage til
sin oprindelige form. En fuldsteendig plastisk fuge-
masse vil derimod sege at beholde den form, den har
faet ved deformationen.
Der er kun f& fugemasser, der kan henferes til de oven-
for nsevnte yderomrader. En siliconefugemasse vil dog
efter heerdning kunne betragtes som fuldsteendig ela-
stisk. De fleste fugemasser har en kombination af ela-
stiske og plastiske egenkaber, hvilket specielt geel-
der de sékaldte elastoplastiske og plastoelastiske
fugemasser.
Thenhold til ISO 1160 inddeles fugemasserne i b klas-
ser vist i skema 14.1. Klasserne 25 (hgjelastiske) og
20 (elastiske) er yderligere underinddelt efter fuge-
massens elasticitetsmodul, idet lav E-modul beteg-
nes LM og hej E-modul HM. En fugemasse betegnet
25 LM er sédledes en fugemasse, der kan optage en
forleengelse pa 25% af fugebredden og som giver mi-
nimalt treek i fugefladerne.
Béade elastiske og plastiske fugemasser har ved ind-
bygningen en pastaagtig konsistens, der sendres, ef-
ter at heerdningen er overstaet. Det er derfor fuge-
massens egenskab efter indbygning og heerdning, der
er afgerende for, hvilken klasse den skal henregnes
til.

Valg af fugemassetype

Valg af fugemassetype ber foretages pa baggrund af de
pavirkninger, fugen udsesttes for, herunder de maksi-
male beveegelser, der kan forekomme i fugen, samt den
ydre mekaniske belastning, som fugen udssettes for.
Udseettes fugen ogsé for kemisk belastning, f.eks. i form
af rengeringsmidler, syre- eller olie- og breendstofpavirk-
ning, ber dette ligeledes iagttages ved valg af fugetype.
Nedenfor er anfert en raekke forhold, der vil veere rele-
vante for valg af fugemassetype ved de fleste beton-
gulve.
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¢ Tilstreekkelig elasticitet til at fugemassen kan op-
tage de bevaegelser (udvidelse og sammentryk-
ning), som forekommer i betonpladen.
Bevaegelserne kan veere fremkaldt af temperatur-
forskelle og af betonens svind. Udfra beregnede
bevaegelser og de beveegelser fugemassen kan
tale, fastleegges fugebredden. Beregningsek-
sempler pa ovenstdende er vist i [32]. Det skal sik-
res, at fugen ikke slar fra som felge af ovennaevnte
bevaegelser.

e Modstandsdygtighed overfor kemiske angreb.
¢ Rengeringsvenlighed.

¢ Tilstraekkelig styrke til at sidestette fugekanterne
ved hérdt belastede gulve (f.eks kersel med truck).

e Den heerdnede fuge skal have en lang levetid.

Da naeppe nogen fugemasser kan leve op til alle de
stillede krav, ma der tages stilling til hvilke, der er de
vigtigste i det aktuelle tilfeelde. Eksempelvis kan neev-
nes, at sdfremt kravet er, at fugemassen skal kunne
optage bevaegelser, dvs. vaere elastisk, kan der ikke
samtidigt opnas en god sidestette af fugekanterne.

En méde at komme ud af dette problem pé kan veere at
vente med at fuge, til det meste af svindet er overstaet,
og sa anvende en fugemasse, der giver god sidestatte.

Udforelse af fugearbejdet
Under fugearbejdet skal der tages hensyn til de aktu-
elle temperaturforhold pé netop det tidspunkt, hvor
arbejdet udferes, idet fugebredden som felge heraf
kan afvige vaesentligt fra den projekterede fuge-
bredde. Udferes fugningen f.eks. om sommeren ved
temperaturer, der er hgjere, end nar bygningen er ta-
get i brug, vil sdvel temperaturforhold som det se-
nere svind bevirke, at fugebredden efterfelgende bli-
ver sterre. Safremt der ikke tages hejde for denne pro-
blemstilling ved arbejdet, vil det afstedkomme afvi-
gelser i den nedvendige fugemassemengde, der kan
veere arsag til senere wdeleeggelse af fugen.

Ved fugearbejdets udferelse skal felgende generelle
forhold iagttages:

* For at opna god vedheeftning, skal fugesiderne
veaere rene, terre og fri for olie, fedt og lese partik-
ler, Dette opnés om nedvendigt ved slibning og
stgvsugning.
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e Generelt geelder, at der skal anvendes en grun-
der pa fugefladerne.
Valget af grunder ber i de enkelte tilfeelde aftales
med leveranderen.

Inden fugemassen péferes, presses om nedven
digt en bagstopning af et ikke absorberende ma-
teriale ned i bunden af fugen. Ofte anvendes en
polyurethanskum eller en EPDM-cellegummi,
som presses ned.

Den péferte grunder pa fugefladerne skal veere
Jfingerter”, hvilket vil sige, at den ikke klaeber til
huden. Dette kan normalt vurderes fra den
overskudsgrunder, der seedvanligvis ligger pa
gulvoverfladen.

Fugemassen skal presses péa plads, saledes at der
opnas god vedheeftning til kontaktfladerne. Fuge-
massen skal veere let at anbringe og méa hverken
veere for tykt- eller for tyndtflydende. Konsisten-
sen afhsenger af temperaturen pé fugemassen.

o Afsluttende foretages en glitning af fugemassen
for at opna:

e at fugen udfyldes helt, og luftlommer fjer-
nes,

¢ at vedheeftningen til kontaktfladerne for-
bedres,

¢ at overfladen pa fugemassen fremtreeder
glat og peen.

Eksempler pé fugeudformninger i gulvkonstruktioner
er vist pa figur 14.1.

For en uddybning af ovenstdende henvises til [32].

Princip for fuge-
| udformnin

Forsteerkning

af fugekant

Lesning ved gulve med tung, kerende trafik, hvor
der kreeves en forsteerkning af fugen. Forstaerknm-
gen er her udfert ved indestebning af stélprofiler.

Plastiske
| fugemasser

t)
=

5

|Pugebreddeb min. 10 mm - maks. 20 mm.
Fugedybde d: = fugebredde, min. 10 mm.

Elastiske
fugemasser [ b*|

IFugebreddeb min. 8mm maks 20 mim.
Fugedybde d: = fugebredde, min. 10 mm.

Figur 14.1. Eksempler pa udformning af fuger afhaen-
gigt af fugemassetypen.

Fuger ber altid udferes, saledes at fugemassen ikke
synker ned. Om nedvendigt udferes bagstopning. Ved
tung, kerende trafik, skal fugerne i kerselsarealerne
forsteerkes f.eks. som vist ved indstebning af profil-
jern.

Klasse iht. ;' Kan maksimalt op- Navn pa klasse Fremherskende
ISO 11600 i tage bevaegelser i egenskab:
g % af den minimale Elastisk eller
fugebredde pa plastisk?
25 25 Heojelastisk Elastisk
20 20 Elastisk Elastisk
1265 E 12,5 Overvejende Elastisk
elastisk
125P 12,5 Overvejende Plastisk
plastisk
75 7:b Plastisk Plastisk

Skema 14.1. Inddeling af fugemasser

42




Bilag 15

Kvalitetsstyring

Kvalitetsstyring i forbindelse med udferelsen af et
gulvkonstruktioner kan veere afledt af et bygherrekrav,
projektkrav, og/eller, at entrepreneren selv ensker at
gennemfere en kvalitetsstyring af sit arbejde.
Formélet med kvalitetsstyring er at forebygge afvi-
gelser fra projektet og sikre, at bygherren far den af-
talte kvalitet.

Entreprenerens kvalitetsstyring ber omfatte felgende
aktiviteter:

Procesgranskning og projekt-
gennemgangsmeoder
Projektgranskningen skal som minimum sikre, at hele
tegnings- og beskrivelsesmaterialet er modtaget.
Endvidere om entrepreneren har behov for specielle
arbejdstegninger af f.eks. armeringsplacering og fuge-

udformninger/lesninger.
Projektgennemgangsmedet skal sikre, at eventuelle
uklarheder afklares, inden arbejdet igangseettes. F.eks.
valg/udformning af kontrolmetoder, placering af ar-
mering, fugeudformninger etc.

Modtagekontrol
Modtagekontrollen skal sikre, at det er de rigtige
materialer, der anvendes, og at materialernes beskaf-
fenhed ved modtagelsen svarer til det forventede.

Proceskontrol
Proceskontrollen skal sikre, at arbejdsprocesserne
udferes korrekt.

Slutkontrol

Slutkontrollen skal sikre, at modtage- og proceskon-
trollen har fungeret, og at der er dokumentation for,
at kontrolafsnittet opfylder de stillede krav.

Kontrolplaner
Nedenfor er angivet eksempler pa, hvorledes gulv-
entreprenerens enkelte ydelser kan kontrolleres og
dokumenteres for henholdsvis et etlagsbetongulv og
for udleegning af slidlag pa en underbeton.
Krav om kontrol og dokumentation i udbudsmateria-

let supplerer disse eksempler.

Projekt
Gulvledere, armering
1 afstandsholder og
. bearbejdningsudstyr
Placering af 2
ledere og
armering Fabriksbeton
3
Udlzegning og a
komprimering 1. Projektgennemgangsmgeade.
af beton (Procesgranskning og projektgennemgang).
5 .
2. Modtagekontrol af ledere, armering og afstandsholdere.
; Ozlr}erﬂad?- Kontrol af bearbejdningsudstyr.
ser grelse
6 g 3. Placering af ledere og armering. Afstandsholdere.
Beskyttelse af 4, Modtagekontrol af fabriksbeton.
betonen 5. Kontrol af udlsegning og komprimering.
7 6. Kontrol af faerdigoverflade.
Planhed og 7. Kontrol af beskyttelse af betonen.
g tolerance 8. Kontrol af planhed og tolerance.

ETLAGSBETONGULV. Procesdiagrammet beskriver de enkelte deloperationer ved udstebningen af
gulvet samt angiver, hvor i processen kontrollen/inspektionen sasttes ind.




. Kontrolobjekt Kontrolmetode Kontrolomfang

Gulvledere af f.eks. Check af folgeseddel. Ved hver leverance.
- Beton
- Stal Maling af dimensioner Stikprevevis.
- Plast Evt. méling af rethed
- Letmetal ved nivellering.

Armering Check af felgeseddel. Ved hver leverance.

Registrering af armerings- Stikprovevis.
type og kvalitet (angivet ved

symboler pa armeringen).

Maling af diameter og

netmaskevidde.

Afstandsholdere til Check af felgeseddel. Ved hver leverance.
armering

Maling af armeringshejde. Stikprevevis.

Bearbejdningsudstyr Check kapacitet af vibrator- ~ Hver gang et nyt arbejde
bjeelken og glittemaskinen. startes.

Kontrol af vibratorbjeelkens Stikprevevis.
data, dvs. amplitude og fre-

kvens samt af dens under-

side med henblik pa at sikre,

at gulvets overside bliver

plan.

Fabriksbeton Check af felgeseddel. Ved hver leverance.
Feks:
styrke
v/c-forhold
saetmal
cementtype
max. stensterrelse
tilseetning af flyveaske
og/eller mikrosilica
materiale-/miljgklasse
- keretid
- evt, varm beton

Visuel bedemmelse af Stikprevevis.
betonen.
Feks:
- konsistens (ssetmal)
- max. stensterrelse
og stenkvalitet.




Kontrolobjekt

Kontrolmetode

Kontrolomfang

Placering af ledere

Placering af armering

Udleegning og
komprimering af beton

Overfladefeerdiggerelse

Beskyttelse af betonen

Planhed og tolerance

Nivellering af planhed
og niveau pa ledere og
sikring af, at der opnés
den rette afstand mellem
understetninger.

Visuel bedgmmelse af, at
der er tilstreekkelig

med afstandsholdere til
at sikre, at armering

ikke heenger.

Maling af hejde.

Maling og registrering af:
- overhgjde pa beton

Visuel bedemmelse af:

- rette maengde beton
foran vibratoren

- fremferingshastighed

Kontrol af planhed med

retskinne pé 2 eller 4 m.

Registrering af tidspunkt for
afrivning og glitning.

| Registrering af tids-

punkter for paleegning
og aftagning af afdeek-
ningsmateriale.

Kontrol af planhed og

tolerancer med ret-
skinne/nivellering.
Metode aftales pa forhand.
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Stikprevevis, omfang
ber aftales pa forhand.

Ved udleegning af
armering. )

Ved opstart samt stik-
prevevis.

Stikprevevis.

Stikprevevis under hele
stebeprocessen.

Omfang aftales.

| Ved hver etablering af udter-

ringsbeskyttelse og fiernelse.

Efter forste stebeafsnit

og stikprevevis under
arbejdets udferelse.
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Forbehandling/
rengering af
underbetonen
1
Forvanding
af
underlag
2 Cement- og
tilslagsmaterialer
tilseetningsstoffer
Placering 3
af ledere
4
Svumning af
underlag samt
udleegning og
komprimering
af beton
5
Overflade-
feerdiggerelse
6
Beskyttelse
af betonen 1. Kontrol af betonunderlagets beskaffenhed.
2. Kontrol af underlagets sugeevne.
7 3. Modtagekontrol af cement, sten, grus,
tilseetningsstoffer samt af evt. leveret
Plalnhed og slidlagsmertel.
tolerance 4. Placering af ledere.
5. Kontrol af svumning, udlaegning og
8 komprimering.
6. Kontrol af overfladefzerdiggerelse.
Sammenhzaengs- 7. Kontrol af beskyttelse af betonen.
styrke 8. Kontrol af planhed og tolerance.
3 9. Kontrol af sammenhaengsstyrke.

SLIDLAG PA EN UNDERBETON. Procesdiagrammet beskriver de enkelte deloperationer ved udlseg-
ning af et slidlag pa en underbeton samt angiver, hvor i processen kontrollen/inspektionen saettes ind.
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Slidlag
Modtagekontrol/materialekontrol
Pkt. Kontrolobjekt Kontrolmetode Kontrolomfang
Slidlagsbeton blan- Check af folgeseddel for: Ved hver leverance
det pa byggeplads - cement, sand, sten

og tilseetningsstoffer.

For sidstneevnte checkes om
brugsperioden er udlgbet.

3 Visuel bedemmelse af;
Sand:  Graduering og
kornsterrelse.
Sten: Type og max.
stensterrelse.
Cement: Type.

Punkterne refererer til procesdiagrammet.

Ovenstdende dokumenteres i dertil herende skemaer.

Ved hver leverance af fabriksfremstillet beton/maertel kontrolleres felgesedlen som anfert 1 procesdiagram-
merne.




Kontrolobjekt

Kontrolmetode

Kontrolomfang

Forbehandling/renge-
ring af betonunderlag

Forvanding af beton-
underlag

Placering af ledere

Svumning af under-
beton samt udleegning
og komprimering af
slidlagsbeton

Overfladefeerdig-
gorelse

Beskyttelse
af betonen

Planhed og
tolerance

Sammenheaengsstyrke

Visuel bedgmmelse,

suppleret med anvendelse af
skruetraskker og kniv, af under-
lagets beskaffenhed (styrke og
renhed).

Aftraeksmaling til bestemmelse
af underbetonens sammen-
heengsstyrke/vedheeftning.

F. eks. ved palimning af min.

3 stk. stdlrondeller, diameter

50 mm inden for et areal af 1 m?

Visuel bedemmelse af
overfladens sugeevne.
(Plastafdeekningsmetoden

jf.. BYG-ERFA blad 920831.
Betonrep. Vedhaeftningssvigt).

Nivellering af og planhed og
niveau pé ledere.

Visuel kontrol af udterrings-
forleb for svummemertel med
henblik pé at sikre udleegning
vadt i vadt.

Kontrol af feerdig overflade.

Kontrol af planhed med retskin-
ne pé 2 eller 4 m. Kontrol af tids-
punkt for afrivning og glitning.

Kontrol af overfladestruktur.

Registrering af tidspunkter for
péleegning og aftagning af af-
daeekningsmateriale.

Kontrol af planhed og tolerance
med retskinne/nivellering.
Metode aftales pa forhand.

Kontrol af ssmmenhaengsstyr-
ken mellem slidlag og under-
beton. F.eks. ved palimning af
3 stk. stalrondeller, diameter

50 mm inden for et areal af 1 m?
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Stikprevevis.

Pr. 200 m? gulvareal.

Stikprevevis ved opseetning
af ledere. Omfang aftales.

Stikprevevis under udleeg-
ningsprocessen.

Omfang aftales.
Stikprevevis.

Stikprevevis, omfang aftales.

Stikprevevis, omfang aftales.

Ved hver etablering af udter-
rringsbeskyttelse og fiernelse.

Efter forste stebeafsnit og stik
prevevis under arbejdets udfe-
relse. Omfang aftales.

Pr. 300 m? gulvareal.




EKSEMPEL PA ANVENDELSE
AF RUTEDIAGRAM

Emne: Enkeltlagsbetongulv i lagerlokale
Resultat af funktionsanalysen

Belastninger og pavirkninger: Hjullast fra tungt belastede trucks.
Gulvtype og betonstyrke: Belastningsklasse D.
Betonens tilslagsmaterialer: Knusninger af sten ved trafikbelastning kan kun accepteres i

begreenset omfang.
Pavirkninger fra vejiliget. Se afsnittet byggeperiode og bygge-
tid.
Feltinddeling og fugekonstruktion: Fuger kan accepteres, men antallet skal begreenses.
Der gnskes ingen saerlige foranstaltninger til forsteerkning af

fugekanter.
Vertikale forskydninger ved fugerne ma ikke forekomme.
Revner/revnevidder: Revner pa max. 0,2 mm kan accepteres.
Planhed og tolerance: Klasse B.
Byggeperiode og byggetid: Ingen krav om hurtig udterring, men krav til stor stebekapa-
citet.
Byggeperioden er i december méaned.
Varme og fugtisolering: Ingen varme og fugtisolering.
Oplysninger
Rajordens baereevne er normal og bestér af moreeneaflejringer, hvilket vil sige, at den ikke er selvdreen-

ende.

Rutediagram 1

Skemaet udfyldes som felger:

Punkt Ja Nej |Bemeaerkninger Henvisning til punkt
a
b
c Indlsegning af kapillarbrydende lag 2
d % I begreenset omfang 30g6
& X
f X
g X Klasse B 5,6 og 10
h X 3
i i | . Store" felter 3
j X Betonen kan udsesttes for frost i byggepe- 5
rioden. Ingen krav til hurtig udterring
k X
1 X
m X I begraenset omfang 5
n X Klasse D 5
0 X

Der henvises til rutediagram 2
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RUTEDIAGRAM 2

Anviser felgende opbygning:
- 150 mm kapillarbrydende lag
- Glidelag
- 200 mm tykt betonlag

Som kapillarbrydende lag vaelges singels og som
glidelag plastfolie.

Der eridet aktuelle tilfaelde ikke behov for et seerskilt
beerelag. Se i gvrigt bilag 2.

Der henvises til diagram 3.

RUTEDIAGRAM 3

Anviser, da bygherrens krav er & fuger:

- Der svindarmeres med konventionel armering eller
med stélfibre. Armeringsprocent med konventionel
armering mellem 0,3 og 0,6.

Der veelges en armeringsprocent pa 0,3 og ud fra bi-
lag b en max. feltsterrelse p& 10 x 10 m.
Der henvises til diagram 5.

RUTEDIAGRAM 5

Anviser felgende betonsammensastning:
Luftindblanding

Stenklasse A Y

Sandklasse A

Ensartet seetmal + 30 mm

Max. stenstaerrelse: 1/3 af 200 mm, hvilket er
ensbetydende med neddesten 32 mm

U Da knusninger kan accepteres i et begraenset om-
fang veelges klasse A so- og bakkematerialer. Se bi-
lag 7.

Skema nederst udfyldes.

Der henvises til diagram 6.

RUTEDIAGRAM 6

Henviser til bilag 3 og anviser, at der skal anvendes
isolations-, kontraktions- og arbejdsfuger. Sidst-
neevnte to fugetyper med dyvler, som vist pé fig. 3.4
og 3.8.

Der henvise til diagram 7.

RUTEDIAGRAM 7

Resumeskemaet udfyldes, og indfgrte informationer
benyttes ved valg af udstyr og arbejdsudferelse.

RUTEDIAGRAM 8

Der henvises til bilag 13 med hensyn til valg af skee-
remaskine og til vurdering af tidspunkt for fuge-
skeering.

Der veelges en traditionel diamantskeeremaskine og
ved fastleeggelse af skaeretidspunktet tages i betragt-
ning, at der er valgt at benytte klasse A s@- og bakke-
materialer.

Der henvises til diagram 9.

RUTEDIAGRAM 9

Anviser:

- Trianguleer trykluftdreven bjselkevibrator.
Konsistens > 30 mm og < 100 mm

- Dobbelt bjeelkevibrator. og stavvibrator
Konsistens > 60 mm og < 100 mm

Der veelges en trykluftdreven bjeelkevibratoret og en
konsistens pa 60 mm.
Der henvises til diagram 10.

RUTEDIAGRAM 10

Anviser:

- Der benyttes et retskinne til afretning og kon-
trol af overfladen.

- Der anvendes en dobbelt glittemaskine.
Der henvises til diagram 11.

RUTEDIAGRAM 11

Anviser:

- Der benyttes varm beton og stilles krav til
cementtype.

- Flyveaske og mikrosilica kan anvendes.

Der velges en hurtighserdnende portlandcement.
Med hensyn til, om der skal tilseettes flyveaske (FA)
og mikrosilica (MS), kontaktes betonfabrikken, og der
henvises til bilag 9. I dette tilfeelde veelges det ikke at
tilseette FA og/eller MS.

Der henvises til diagram 12.

RUTEDIAGRAM 12

Anviser seneste tidspunkt for udterringsbeskyttelse
og af skemaet fremgér, at det er 4 timer.
Der henvises til diagram 13.

RUTEDIAGRAM 13

Anviser:

- Afdesekning med isoleringsmétter og/eller




- Flydende forseglingsmiddel eller plastfolie.

Om der skal afdaekkes med isoleringsmatter afhaen-
ger af temperaturen.

Mod udterring veelges at afdeekke med plastfoclie.
Der henvises til diagram 15.

RUTEDIAGRAM 15

Skemaet udfyldes ud fra indhentning af oplysninger
fra de foranliggende diagrammer, og der foretages en
kontrol af betonrecepten.

Konstruktiv opbygning Betonsammensaetning Arbejdsudfeorelse og valg af
udstyr
150 mm kapillarbrydende lag Betonstyrke f , = 36 MN/m? Diamantskseremaskine
af singels Konsistens 60 mm, dog maks. | Trianguleer trykluftdreven vibrator-
Glidelag af plastfolie 90 mm bjeelke
200 mm betontykkelse Luftindblanding Retskinne til afretning og til kontrol
Svindarmering med en arme- Sand og sten som klasse A af planhed
ringsprocent pa 0,3 materialer Dobbelt glittemaskine
Feltsterrelser pd max. 10x 10 m | Sterste stensterrelse 32 mm Seneste tidspunkt for udterrings-
Der udferes fuger, der kan Varm beton beslgitolster & e
optage vertikale kreefter. Hurtigheerdnende cement, Beskyttelsg moc? frysnzng og udter-
) ring med isoleringsmatter og/eller
f.eks. Basis-Cement. ]
plastfolie.
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