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Valj ratt betong och forebygg risken
for delamineringsskador vid produktion

av betonggolv

En kostsam 6vergang for entreprendrerna har passerats! Nya och gamla erfarenheter har
undersokts i SBUF projektet 12805 "Produktion av hardbetonggolv”. Vid évergangen till
moderna betongsammanséttningar och anvéandningen av nya laggningsutrustningar samt
nya laggningsteknik har det skett en 6kning av delamineringsskador i betonggolv. Genom att
vélja lamplig betongsammanséttning, vilken anpassats fér dagens nya laggningsutrustningar
och teknik, kan risken for delamineringsskador i betongytan undvikas.

Bakgrund

Delamineringsskador &r ofta kostsamma att atgéarda och repara-
tionsatgarderna kan upplevas som mindre estetiskt tilltalande

av slutkunden. Foér 10-15 ar sedan férekom séllan problem med
delaminering i betonggolv. Vid uppféljning av svenska golv-
entreprendrers erfarenheter visar tydligt att delamineringsskador
i betonggolv har haft en 6kande trend de senaste fem till tio aren.
Det har dock varit oklart vad som orsakat 6kningen av delamine-
ringsskadorna i betonggolv.

Produktion av hardbetonggolv utférs oftast av erfarna hantverkare
med lang erfarenheten av betongarbeten i allménhet och golv-
gjutningar i synnerhet. Trots lang erfarenhet av golvgjutningar har
en frustrerad bild vuxit sig starkare de senaste decenniet nar man
ofta upplevt att det blivit svarare och svarare att lyckas med en
golvgjutning — trots mer erfarenheter.

Bild1. 1-2 mm tunt delaminerat skikt pa hardbetonggolv med strématerial.

SVENSKA BYGGBRANSCHENS UTVECKLINGSFOND
The Development Fund of the Swedish Construction Industry

Delamineringsskadorna brukar vanligen upptéckas strax efter att
golvet glattats klart, men upptrader ibland langt senare. Skadorna
forekommer inte enbart i hardbetonggolv (flerskiktsgjutning) med
strébetong utan kan aven férekomma pa vanliga betonggolv
(monolitisk gjutning). Vanligen sker delamineringen nagon mil-
limeter till nagon centimeter under ytan, vilket visas i Bild 1 och 2.
Skadorna kanns ofta igen som férgrenade sprickor, som ett Y med
120° mellan sprickorna dver ett omrade stort som en handflata.
Alternativt kan kvadratmeterstora sjok lossna fran betongytan.
Dessa delamineringsskador &r séllan koncentrerade till en be-
gransad del av golvytan utan vanligtvis utspridda éver hela golvet.

Syfte

Detta projekt har haft tva huvudsyften dar det ena varit att under-
soOka ifall en 6kning av problem med delaminering verkligen har

BILD 2. Tunnslipsprov, cirka 25 ym tjockt, tillverkat fran ett betonggolv med
strébetong. Delaminering har skett pa cirl mm djup. Se pil.
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skett under den senaste 10-arsperioden i Sverige. Den andra
var att forsoka forsta vad en sadan 6kning i sa fall kan bero pa
och inhamta och 6verféra kunskap for att ge den svenska bygg-
branschen anvisningar och rad hur problem med delaminering
uppstar och kan undvikas.

Genomforande

Genom stod fran SBUF, Skanska Sverige AB, CBI Betonginstitutet
AB och Modern Betong AB har arbetet utférts av CBI.

Projektets genomférande har baserats pa intervjuer med golv-
entreprendrer, studier av nationell och internationell litteratur

och erfarenheter fran skadeutredningar i falt och medverkande
branschaktérer, vilket har sammanstallts i projektets slutrapport.

Resultat

Genomgangen litteratur, artiklar och &ldre utredningar fran CBI,
och intervjuer med utférande golventreprenérer bekréaftar bilden
av en 6kande trend med delamineringsskador faktiskt har skett
de sista 10-15 aren.

Huvudorsaken till denna 6kning bedéms vara att betongrecepten
(cement, ballast och tillsatsmedel) har férandrats jamfért med
gamla recept fér golvgjutningar. Férandringarna har medfoért att

Fore gjutning:

det ofta blivit mycket svart att astadkomma en bra ytbehandling
av golvbetongen. Detta till féljd av att luft, som ibland dras in i
betongen vid blandningen av betongmassan genom anvandningen
av vissa moderna flytmedel, dels pa att for mycket finmaterial i
betongen kan orsaka en férsenad blédning.

Litteraturstudien styrker aven att receptférandringar dar mycket
finmaterial i betongen gor det svarare att bearbeta betongen
korrekt och att vissa typer av flytmedel har en risk att dra in luft i
betongen. For stor volym o6nskad luftinblandning (“fulluft”) i be-
tongen kan gora det oméjligt att framgangsrikt bearbeta betong-
ytan med exempelvis glattning. Dessutom visar denna studie att
kombinationen med mycket finmaterial och vissa typer av dessa
flytmedel medfér annu stérre risk for okontrollerad luftinblandning
i betongen (Bram Dooms, Valérie Pollet et al. 2014).

Ytterligare en orsak kan vara att entreprenéren anvant sig av ny
utrustning vid utférandet, till exempel akglattningsmaskin (Lars
Kraft 2015), som kan lagga en storre yta an vad entreprendren
hinner hantera pa ett korrekt satt.

Rekommendationer

For att minimera risken for att delamineringsskador uppstar vid
glattning av betonggolv rekommenderas féljande (ACI Committee
302 2004).

Rad/Rekommendation Kontroll

Anm.

Undvik betong med retarderande tillsatsmedel
eller flytmedel med retarderande effekt.

Undvik betong med vct under 0,50 fér lyckade
resultat.

Vattencementtal (vct)

Ett vet runt 0,55 — 0,60 fungerar av
erfarenhet bra.

Anvénd inte betong med fér 16s konsistens, Konsistens
med for hogt vatteninnehall, hogt luftinnehall ot

ller for ho | finballast.
eller for hég andel finballas lufthalt**

andel finballast

** |ufthalt nér inte betongmassa med
lufttillsats for frostresistens avsetts.

Anvéand lamplig mangd cement i receptet,

dmax = 9,5 mm, 360 - 415 kg
cement/kubikmeter,
dmax = 19 mm, 320 - 375 kg
cement/kubikmeter,

dmax = 37,5 mm, 280 - 330 kg
cement/kubikmeter.

dmax Oversatt fran amerikanska
standardmatt




Under gjutning:

Rad/Rekommendation

Kontroll

Anm.

Anvéand inte betong med lufttillsats > 3 %
som skall hardglattas*

Kontrollera alltid lufthalten i varje
betongleverans

*Hardglattas, det vill saga glattas med
upprepade passager.

Om betongen inte skall ha nagon
tillsatt luft (XF-klassning), men visar
sig ha hdgre lufthalt an 3 % bor aktuell
betongleveransen inte anvandas.

Tillse att underlaget/marken ar ordentligt
uppvarmt innan gjutningen pabdrjas.

Gjut aldrig pa kallt underlag!

Mét temperaturen pa/i underlaget/
marken.

Vid vintergjutning bér underliggande
marken aven varmas upp.

Véanta med ytbehandling sa lange som majligt
da underlaget/marken &r kall och om flygaska
ingar i betongen (cementet) och om plattan ar
tjock

Planera din gjutning.

Anvand Produktionsplanering Betong
(PPB).

Kallt underlag medfér risk att betongen
hardar uppifran ytan och nedat mot det
kalla underlaget

Vanta med bearbetningen av ytan sa lange
som mojligt om det rader varma och blasiga
férhallanden,

Anvéand dimspridare eller tack éver
betongen med plastfilm.

Anvénd Produktionsplanering Betong
(PPB).

Overvéag att lagga om schemat pa
sadant satt att ytbehandlingen kan ske
nar det ar svalare och vindstilla.

Véanta med bearbetningen av ytan sa lange som
mojligt sa att betongen verkligen har satt sig och
all eventuell blédning har upphort.

Vinkeln pa glattningsbladen.

Justera glattningsbladen till att vara
horisontella for att behalla ytan 6ppen.

Bestéll betong med en betongsammansattning
utan hég andel finballast.

Blédning av betongen &r normalt och
nar blédningen upphér kan man bérja
kontrollera om det &r dags att bérja
grovgléatta.

Anvéand grov trabrada vid grovgléattning av vanlig
betong for att undvika tidig tatning av ytskiktet.

Undvik att starta for tidigt med grovglattningen
vid anvéandning av akglattningsmaskin for
glattning.

Ett riktmarke som anges ar att ett
fotavtryck endast skall ga ner cirka 3
mm i betongen, att jamféra med 6 mm
vid handhallen maskinglattning.

Anvand korrekt glattningsteknik och starta och
avsluta bearbetningen vid ratt tidpunkt.

| vissa fall &r det féreskrivet att betonggolvet maste ha Iufttillsats
for att uppfylla kraven for konstruktioner som exempelvis ar utsatt
for frys- och upptiningscykler (exponeringsklass XF2-XF4). Man
forbiser da ofta risken for delaminering vid ytbearbetningen.




For betong med férhéjd lufthalt for frostresistens rekommenderas
foliande rad, vilket i vissa fall asidosatter normal praxis for

ytbehandling.

Rad/Rekommendation

Kontroll

Anm.

| lufttillsatt betong bor verktyg av aluminium eller
magnesium anvandas.

Strébetong ar kansligare fér delaminering om inte
grovglattningen startas vid ratt tidpunkt.

Anvand Produktionsplanering Betong
(PPB).

Vanta med glattning till dess att betongen ar for styv
for att sluta sig, sa den kan fortsatta andas.

Utfor tva skurningar/grovglattningar med normalt
tidsintervall emellan och gér den andra kérningen
ratvinkligt mot den férsta kérningen.

Utfor sedan finglattning pa samma satt som grov-
glattningen, tva ganger ratvinkligt mot varandra,
med normalt tidsintervall mellan glattningarna.

Om en extra hog ytfinhet kravs, tilta upp glattnings-
bladen och kér en extra gang.

Justera gléattningsbladen

Notera dock att ett utférande fér betong med férhéjd lufthalt for
frostresistens dar férdréjd skurning tillampas fér att betongytan
skall hinna satta sig kan medfora svarigheter att innefatta even-

tuella planhetskrav (ACI 2010).

Slutsatser

Till sist verkar det som om branschen har kommit ifran de varsta
problemen och haller pa att tillampa nya rad och rekommendationer
for betongsammansattningar och arbetsmetoder vid utférandet.
Saval golventreprendr som betongleverantérer uppger att de inte
erfaret nagra problem med delaminering de senaste tva aren.

Ytterligare information

Kontaktpersoner:

Lars Kraft, CBI Betonginstitutet, tel 010-5166816,
e-post: lars.kraft@cbi.se,

Hans Hedlund, Skanska Sverige AB, tel 010-448 00 00,
e-post: hans.hedlund@skanska.se

Litteratur:
+ Delaminering av betonggolv (av Lars Kraft, 2015, SBUF
Slutrapport) kan laddas ned pa www.sbuf.se — Projekt 12805




