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Forord

Denna FoU-rapport ar utford av Karin Pettersson pa Skanska Asfalt & BetongTeknik,
Betongtekniskt Centrum, BTC. Projektet ar en lagesrapport om kvalitetsproblem vid
produktion av betonggolv. Projektet har finansierats av Svenska Byggbranschens
Utvecklingsfond (SBUF).

Jag vill rikta ett stort tack till Thomas Cederhammar Cementa som bidragit med information

om erfarenheter av kvalitetsbrister i betonggolv. Jag vill ocksa rikta ett tack till de som stallt

upp pa de intervjuer som ligger till grund for denna rapport.

Stockholm, november 2004
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Kvalitetsproblem vid produktion av betonggolv

1. Bakgrund

Betonggolvet ar ofta en hart utsatt konstruktionsdel, dar manga krav stélls av varierande slag.
Den kravniva som anges i handlingarna har stor inverkan pa produktionskostnaderna. Det &r
darfor av yttersta vikt att kraven analyseras pa ett tidigt stadium och vags mot kostnader och

behov.

Golvet &r en viktig del i byggandet och det saknas inte kunskap om hur det skall utformas och
utforas for att erhalla avsedda egenskaper. Det ar darfor forvanande att det forekommer sa
manga misslyckade golv. Skanska ar en stor utvecklare och byggare och kommer darfor

naturligt i kontakt med problematiken.

En undersokning om orsaken till problem med betonggolv har utforts av Betongtekniskt
Centrum, BTC inom Skanska Asfalt och Betong Teknik. Denna undersokning har finansierats
av SBUF. En stor del av de intervjuer som publicerats i denna rapport har utforts av personal

fran Cementa AB.

2. Undersokning



Underlaget till rapporten har tagits fram genom litteratursokning och intervjuer av de som

arbetat med olika typer av betonggolv.

3. Allmant om skador och orsaker

En granskning av Cement och Betong Institutet, CBI, har visat att sedan mer an 30 ar tillbaka
har skador férekommit pa betonggolv i form av krympsprickor, plastiska krympsprickor,
otillracklig slitstyrka, cementballastreaktioner och kantresningar. I de flesta fallen har sprickor
orsakats av betongens uttorkningskrympning i nagra fall har orsaken varit
temperaturvariationer och for hoga belastningar. | betonggolv anvands vanligen laga

betongkvaliteter som K25 och K30 i vilka uttorkningskrympningen dominerar.
Enligt uppgifter fran CBI:s informationsdag 2003 varierade andelen skadefall med avseende
pa plastiska krympsprickor och langtidskrympning i betonggolv under de senaste 40 aren. |

tabell 1, ses férdelningen mellan de olika spricktyperna

Tabell 1. Andel i % av skadefall med sprickor.

Ar Plastisk krympning Langtidskrympning
1953-1973 40 60
1979-1980 50 50
1988-1990 10 90
1995-2001 0 100

Enligt tabell 1 ser det ut som om problemen med plastisk krympning minskat med aren medan

den hardnade betongens krympning kat, Johansson 2003.

Bidragande orsakerna till krympsprickor i den hardnade betongen &r bland annat att

armeringsmangden ar for liten. Vanligt forekommande misstag &r att:

e Entreprendren ibland slarvar med placeringen av armeringen varvid den kan

hamna for langt ner i plattan.




e Konstruktdren missbedomer betonghallfastheten, t.ex tar ej hansyn till
hallfasthetshojande effekter av vakuumbehandling samt en viss 6verhallfasthet vid
anvandning av sjalvkompakterande betong. I vissa fall férordas en
snabbuttorkande betong vilket innebéar lagt vct och darmed hallfasthetshéjande
effekt.

e Plattjockleken kan bli stérre an angivet pa ritningen.

De plastiska krympsprickorna harror ofta fran otillracklig hardning av entreprenéren, men héar
ar det ocksa viktigt att komma ihdg att olika tillsatsmedel i betongen paverkar
tillstyvnadstiden vilket paverkar tiden till efterbehandling. Dagens moderna tillsatsmedel
innebar ocksa att den totala vattenhalten i en betong kan och har i manga fall reducerats sa att

dagens betonger ar mycket mer kanslig for uttorkning.

En betongyta som skall glattas kan bli styvare med hjalp av cementsort, cementmangd och
betongens utgangstemperatur. Vid 6nskemal om langre éppethallandetid i betongen anvands
ofta retarderande tillsatsmedel. Retarderande tillsatsmedel medfor att tiden innan gléttning
forlangs. Betongytan kommer darmed att exponeras for vader och vind under en langre tid.

Hér ar det mycket viktigt att en omsorgsfull efterbehandling genomfors.

Ofta 6nskas en mycket l6s konsistens med olamplig stengradering, lag stenhalt och litet diax i
betongen till golv vilket ocksa 6kar risken for plastiska krympsprickor. Om betongen skall
pumpas &r ofta slangensdiameter avgérande for vilket d nax Som valjs for betongen. Ofta
onskas ett d max pa 16 mm vilket bedéms som olampligt nar sa fa sprickor som mojligt 6nskas.
En erfaren pumpforare kan hantera mycket tréga betongen och betonger med stort dmax. t.ex
kan namnas betongen till Hogakustenbron dar sattmattet var 50-60 mm och d max 35 mm.
troga konsistenser hantering. Ibland diskuteras anvandning av expansivcement och

krympreducerande medel for att kompensera krympningen i betongen.

Otillracklig slitstyrka i ett betonggolv hérror ofta ifran for 1agt foreskriven betongkvalitet. |

vissa fall har foreskrifter helt saknats.



Cementballastreaktioner klassas som ett bestandighetsproblem. Detta ar nagot som
betongtillverkaren maste kontrollera vid anvandning av t.ex nya ballastsorter i

betongtillverkning.

Det &r ofta kombinationen av krympning hos betongen och tvang som ger upphov till
dragspanningar och sprickor da dragspanningarna 6verstiger draghallfastheten.

| de flesta fallen &r det darfér gynnsamt att minsta tvanget. Lokala tvang férekommer nér ett
betonggolv lases fast i pelare, vaggar, kantbalkar etc. Jamt fordelade tvang ar t.ex friktion
mellan betonggolv och underlag. Dessa tvang kan ibland vara gynnsamma och ibland
ogynnsamma. Friktionen bor vara sa lag som mojligt for att tillata rorelser i plattan och
darmed minska sprickrisken. Armering i plattan innebar en samverkan mellan friktion och
tvang. Detta innebadr att avstandet mellan sprickorna minskas och darmed reduceras

sprickbredderna, sa i detta fall ar ett hogt tvang att foredra.

Valjer man att armera betonggolvet finns tre alternativ:

e Slakarmering
e Fiberarmering

e Spannarmering

Fiberarmering har flera fordelar framfor slakarmering, t.ex tidsmassigt och ergonomiskt samt
spricksékerhetsmassigt. Nackdelen kan vara hdga initiella kostnader av fiberbetong som

produkt.

Foljande punkter ar nédvéndiga for att styra sprickbildningen i betonggolv:
e Betong med lag krympning
e Lokalatvang
e Sprickstyrning
e Samverkan mellan projektering, bestallning, leverant6r, utférande och kontroll.

e Betongkvalitet i forhallande till betongtjocklek

| den sista punkten ar det viktigt att komma ihag att betongkvalitet innebar bade K-vérde och

vct.



4, Identifiering av betongproblem

Var professionalism som utvecklare och byggare ifragasatts da t.ex sprickor och andra
skadetyper uppkommer pa betonggolv. Den fraga vi stallt oss de senaste aren ar; varfor har vi
dessa problem? De stora entreprendrerna anlitar ofta underentreprendrer for att gjuta storre
betonggolv som t.ex industrigolv med nya produktionstekniker. Dessa nya tekniker kraver en

betong som ofta ar mer krympningsbenégen.

Enligt Skanska Tekniks nyhetsbrev nr 1 2003 anses misslyckanden med betonggolv bero pa
utforandet av entreprentren. Kunskap och kdnnedom om materialet betong och behandling av

denna produkt skulle hoja kvaliteten pa betonggolv som utfors idag.

Enligt vissa betongleverantorer finns kunskap om hur en betongkvalitet skall tillverkas for att
minska risken for sprickbildning i betonggolv. Detta &r en betongkvalitet som inte efterfragas
fran arbetsplatsen i och med att den kraver mer arbetsinsatser, trogare konsistens, dvs

betongen innehaller mer andel ballast och ballast med stérre diameter.

5. Intervjuer med golventreprendtrer

Intervjuer har genomférts med 8 av de stdrre golventreprendrerna i Sverige.
De flesta av dessa har anknytning till vastkusten men manga gor jobb 6ver hela Sverige.
Dessa entreprendrer arbetar med ca 70-80 % av produktionen pa alla industrigolv i Sverige.

e Av dessa ar det tva som har stora reklamationer, 6vriga har inga eller sma
reklamationer, som man oftast atgardade direkt.

e Liknande krav stalls pa betongen som anges i hardbetongleverantérernas
rekommendationer. Undantaget &r typen av flyttillsatsmedel, som rekommenderas till
anvandning. Man har ofta olika synsétt pa konsistens vid gjutning och
ursprungskonsistens innan flyttillsatsmedel ar tillsatt.

e Manga upplevde sig ha problem vid 6vergangen till Byggcement innan
betongleverantérerna anpassade sina recept.

o Allatycker att det vore enklare om man inte anvande hardbetong men dessa

leverantorer séljer in sina teknikldsningar direkt till bestallarna.



6.

Man anvander olika teknik vid utlaggningen av hardbetongen, antingen med screed
direkt pa farska betongen eller med strévagn i olika skikt néar betongen gar att ga pa.
Samtliga intervjuade sager sig ha problem med konsistensvariationer pa betongen.

De flesta tycker att det ar ett problem att fa bestallarna forsta att det kravs ett bra jamnt
klimat nar man skall gjuta ett betonggolv.

Konstruktdrerna kan for lite om betonggolv enligt flera intervjuade.

Vissa entreprendrer tycker att de egna betongarbetarna har bristfélliga kunskaper om
betong och betonggolv.

Manga upplevde att betongen fungerade battre fram till dess att det gamla
Standardcementet fasades ut. Det tillstas ocksa att andra faktorer ocksa har férandrats
sasom t ex storre golvytor och effektivare maskiner och andra typer av
flyttillsatsmedel vilka kan ha haft en stor betydelse pa kvaliteten hos golvlaggningen.
Manga tycker att kommunikationen med betongfabrikerna &r problematisk, och darfor

anser de att det blir lattare nar betongen tillverkas pa arbetsplatsen.

Intervjuer med hardbetongleverantorer

Tva foretag som saljer hardbetong i Sverige har givit sin syn pa betonggolvproduktionen.

Tillsammans saljs material till ca 700 000 m? hardbetonggolv/ar. Féljande synpunkter har

uttryckts av hardbetongleverantorer:

En av tillverkarna upplevde stora problem vid inférandet av Byggcementet, men
efterhand som betongleverantdrerna andrade sina recept (minska findelen) sa
minskade problemen.

En av leverantGrerna sager sig inte ha nagra stora problem med reklamationer, hogst
500 m?/&r. Den andre leverantéren har heller inga stora reklamationer och aldrig
problem da man sjalv instruerat entreprendrerna.

De litar inte helt pa att fabriksbetongleverantérerna féljer deras rekommendationer.
De tycker att glattningstiderna har forlangts med 3-4 timmar jamfort med tidigare.
Problemen har nog tkat efter det att man borjade “tavla” om hur stora golvytor
entreprendrerna kunde lagga/dag. Bada foretagen har produkter som man kan strg i
ett- eller tva skikt.

Bada skulle vilja ha nagon slags dokumentationsmall for hur golventreprendrerna

utfort sitt arbete.



Ingen av hardbetongleverantorerna bedoms ha nagon spetskunskap om vad som sker mellan
golvbetongen och hardbetongen. De har provat sig fram och genom erfarenheter fran
misslyckade och lyckade arbeten har en erfarenhetsbank byggts upp som i sin tur resulterat i

framtagande av rekommendationer.

7. Arbetsplatsbesdk

Ett antal arbetsplatser har besokts och vid dessa tillfallen har aven kontakt med
betongleverantorer etablerats. Det ar svart att folja stora golvgjutningar eftersom arbetet pagar
12-18 tim/dygn. Vi har foljt arbetet delvis och kompletterat med intervjuer av personal pa
platsen da vi sjélva inte kunnat narvara. | féljande punkter namnges entreprenérerna med
index A och B.

e Obijekt 1. Lager i Mellansverige ca 30000 m? betonggolv som utfordes av entreprendr
A. De utforde mellan 1500-3000 m%/dygn. Betongutlaggare, laserscreed och
stromaskin (egen hardbetong) anvandes. Betongen levererades fran betongfabrik och
egna fibrer och eget flyttillsatsmedel tillsattes pa arbetsplatsen. A var néjda med
betongkvaliteten fran fabriken.

e Objekt 2. Lagerutbyggnad i Vastsverige; ca 13000 m? utférdes av entreprendr A. Det
var tva etapper om ca 6000 m? dar man utforde 1500-2500 m%/dygn. Lasergjutning
utfordes pa traditionellt satt, hardbetongen blandades for hand och skyfflades ut dver
ytan efter det att man skrapat av blodningsvattnet nar ytan var fardig att ga pa.
Betongen levererades fran en betongfabrik och egna fibrer och eget flyttillsatsmedel
tillsattes pa arbetsplatsen. Entreprendr A var nojd med betongkvaliteten och
bestallaren ar mycket n6jd med golvet men hade vissa synpunkter pa att fogarnas
bredd var ca 10mm mot lovade 5-6mm. Fogarna ror sig nagot vid dverfart med
truckar.

Entreprentr A ar ett bolag som verkar 6ver hela varlden men framférallt i Europa och det

satsas pa att ta en stor marknad aven i Sverige. Man har olika gjutarlag, som aker runt och tar
helst stora jobb med en etablering. Entreprenor A egna produkter som stalfiber och flytmedel
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som tillsatts pa arbetsplatsen. De har dven egen hardbetong och membranhéardare. Vi bedémer

att de gor véldigt fina jobb och &r stolta hantverkare.

e Obijekt 3. Lager och fabrik i VVastsverige; 8000 m? betonggolv som utfordes av
golventreprendr B hade tillsammans med betongleverantéren ett startmote dar det
beslutades att justeringar skulle goras pa betongreceptet enligt B's 6nskemal. Vidare
skulle det gjutas ett prov med golvbetongen for att bedéma om den var tillrackligt bra
med avseende pa de stéllda kraven. Gjutningarna genomfordes med laserscreed och
stromaskin. Det géts ca 1000 m?/dygn. Entreprendr B var ndjda med betongkvaliteten
och leveranserna fran betongleverantéren. Hardbetong stroddes ut pa den farska
betongen. Enligt entreprendr B har det skett forandringar i vissa hardbetonger medan
leverantoren fornekar detta. Det tog véldigt lang tid att glatta fardigt hardbetongen
men ytorna sag bra ut. Vi utforde en okulér besiktning pa golven 1-2 manader efter

gjutning och inga sprickor eller slapp pa hardbetongen kunde observeras.

Entreprendr B tycker att det har blivit svarare att lyckas med golvgjutningarna nu an for 5-10
ar sedan, marginalerna ar mindre. Gjutarbasen for golvlaggarna anser att hardbetongslappen
har 6kat men vet inte vad det beror pa. | det aktuella fallet har man ocksa beslutat att inte
anvanda flyttillsatsmedel i betongen for att se om detta ger nagon effekt. Resultat fran denna
atgard har annu inte noterats. Gjutarbasen vill absolut inte arbeta med hardbetong i
kommande betonggolvsprojekt utan refererar till golvytor, som har blivit véldigt bra utan
hardbetong. Han sager ocksa att han nu far eksem av hardbetongen men inte av den vanliga

betongen.

8. Exempel pa skador

Nedan foljer ett antal exempel pa golvbetongsobjekt dar olika typer av skador uppstatt under

utforandet.
e Varuhus i Vastsverige: Ett fabriksbetongforetag levererade betongen till

golventreprendren. Man hade problem med betongen i bérjan framst med ojamn

konsistens och leveranstakten. Fick vissa slapp i ytan pa forsta etapperna men pa
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slutet nar betongen fungerade blev golvytan bra. Har skickat in flagor av

hardbetongen som slappt for analys hos Cementa Research AB.

Varuhus i Mellansverige; Golventreprenoren fick betongen fran ett
fabriksbetongféretag. Det var vissa problem med betongens blddning, men det
problemet férsvann nar man hojde betongtemperaturen fran ca 10-12°C till 15-16°C.

Varuhus i Mellansverige; Golventreprendren fick betongen fran ett
fabriksbetongforetag. Betongtemperaturen vid utlaggningen var ca 15°C. Pa
overytan stroddes hardbetong med strévagn ca 5kg/m? (enligt uppgift). Tidpunkten
for detta var nar man kunde ga pa golvet och det &r princip tidpunkten for
grovglattning. Till skillnad mot nar man strér direkt pa den farska betongen blir det
brist pa vatten och man var t.0.m tvungen att “’skvatta™ vatten pa ytan for att kunna
grovglatta och finglatta. Det som kan invandas mot metoden ar att den vanliga
betongen ju redan har borjat harda nar den nya betongen tillsats. Tekniken borde
studeras mera vad detta kan ha for betydelse da tekniken ar nagot mellanting jamfort
med att stro direkt pa farsk betong och lagga ett ytskikt nar den undre betongen ar
fardighardad.

En konsult berattade om hur bestéllarna ofta har dalig kunskap om vad man képer
och vad som &r viktigt med en golvkonstruktion. Manga vet inte vilken belastning
golvet skall tdla men de vet hur mycket det far kosta. Konstruktérerna forsoker leva
upp till atagandena men da blir det ofta en konstruktion som inte ar tillrackligt bra.
Han beréttade att han ofta ser felaktigheter under bade armeringsskedet (bade
placering, méngd och fel med fogar osv.) och med betongsammanséattningen som
ibland ger vattenseparationer med krackeleringar som f6ljd. Aven vid utférandet
under gjutningen och vid efterhardningen finns det problem. Han har dimensionerat
120-130 golv varav ca 40 golv har utforts. De flesta har nagot problem aven om de
oftast &r sma. Ett av golven har stora problem som beror av att man utnyttjar 15 ggr
hogre last an vad golvet ar konstruerat for.

En betongleverantor berattade att man inte hade nagra speciella problem angaende

betonggolv i Stockholmsregionen.
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e En hardbetongleverantdr holl med om att det finns manga delar som inte utfors pa ett
bra satt. Nar det galler hardbetongslépp sa anser han att utspadningen av reaktiva
cementkorn med filler eller med den finare delen i gruset ar huvudproblemet vid

slapp, men vidhaller samtidigt att utforandet ar otroligt viktigt.

e Den norska betongforeningen har sammanstéllt en rapport med riktlinjer om hur man

far lyckade betonggolv.

9. Ovrigt inom Europa

Problem med golv finns &ven i Tyskland och Norge. | Norge gick branschen ihop och skapade
en golvrapport déar alla som &r inblandade i en golvkonstruktion samarbetade och tog fram
riktlinjer for hur ett bra betonggolv skall utforas. | Tyskland sa har liknande erfarenheter

aktualiserats och dven dar pekas pa vikten av samarbete i alla led.

10. Sammanfattning

Den uppfattning som vi generellt har om hur en betongkvalitet skall vara for att tillverka

sprickfria betonggolv, ar inte speciellt anpassad for dagens moderna gjutmetoder.

For att producera bra betonggolv kravs att en hel kedja av handhavande fungerar bra. For det
forsta kravs det att bestallaren vet vilken typ av golv som skall tillverkas och dartill ocksa
vilka funktionskrav som stélls. Utifran detta dimensionerar konstruktéren golvet och ger

anvisningar till entreprendren for hur golvet skall produceras.

Entreprendren hyr ofta in en underentreprendr som skall utféra armeringen och gjutningen av
golvet. Betongen upphandlas sedan av entreprendren eller underentreprendren, som da
specificerar kraven pa betongen. For golvbetong ar kravet pa jamnhet i receptet mycket storre
an for "vanlig” betong samt att man inte vill att for mycket finmaterial skall inga. Detta gor att
betongleverantérens betongrecept ar en viktig faktor for ett lyckat golv. All golvlaggning med
farsk betongmassa och glattning i samma moment ar hantverksmassig och fordrar stor
kunskap och erfarenhet hos entreprendren och yrkesarbetarna. Golvet skall sedan efterhérdas
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pa ett bra satt for att fa ratt kvalitet. Utover detta krévs att ratt armering och armeringsmangd

finns i konstruktionen.

Aven om alla tycker att de gor ett gott arbete kan det ibland misslyckas. Det kan vara svart att
finna den egentliga orsaken. Ofta &r det ett stort antal svarstyrda faktorer att halla kontroll pa.
Det kan vara t ex betongreceptets egenskaper, tekniken vid laggningen, klimatet vid
laggningen, eventuell separation, hardbetongreceptet. Ibland blandas ocksa fiber och

flyttillsatsmedel i betongmassan direkt i roterbilen pa byggarbetsplatsen.

Nar hardbetong anvands pa ytan tillkommer ett antal nya faktorer &n med enbart
ursprungsbetongen. Man har fatt ytterligare en betong att hantera (i varje fall pa ytan). Alla
dessa delar maste fungera pa basta satt for att slutresultatet skall bli bra. De stora problemen
med hardbetonggolv ar undermalig vidhaftning mellan betong och hardbetong s.k
hardbetongslapp.

Kunskap och kommunikation ar nyckelord.

11. Forslag till fortsattning
e Utveckla betongkvaliteter som ar anpassade till dagens moderna gjutmetoder.

e Framtagandet av anvandarvénlig handbok for hur man gor bra betonggolv.

e Framtagande av produktblad for olika betonggolvstyper.

e Skapa en enklare betongkurs for golventreprendrerna. Detta av tva anledningar, det
ena att lara ut baskunskap om betong och det andra att fa en battre kunskap tillbaka
om hur de arbetar.

e Utveckla tekniska hjalpmedel (matmetoder) for att kunna folja hardningsforloppet i
tidigt skede (0-24h). Vilket kan ge ett verktyg till golventreprendrerna och
betongleverantorer for att kunna se glattningstider for olika betongkvalitéer, vilket da
minskar riskerna for problem som t.ex hardbetongsléapp.

e Samarbeta med nagon av golventreprendrerna for att fa in ytterligare information och

kunskap.
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