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Avretting og glatting av betongdekker

Av sivilingenior Harald Senstad

Norges byggforskningsinstitutt

I den senere tid er det forsekt flere nye former
for avretting og glatting av betongdekker. Bade
materialer og arbeidsmite kan variere meget fra
byggeplass til byggeplass.

Norges byggforskningsinstitutt har ved en mindre
undersgkelse i Oslo-omradet forsgkt & klarlegge de
problemer som knytter seg til golvs planhet, bade
med hensyn til de krav som kan stilles og hvordan
man skal oppnd & tilfredstille kravene. I den for-
bindelse har NBI ogsa forsekt & samle en del av de
erfaringer bygningsindustrien og prosjekterende har
gjort med de nyere arbeidsmater.

De nevnte underspkelser indikerer at det er van-
skelig & klassifisere planhetskravene etter golvets
funksjon, som f. eks. stue, kjokken, kontor, vesti-
byle etc. Derimot er det ting som tyder pa at fag-
folk som ikke direkte er interessert i 4 forkaste eller
godkjenne et golv, kan bli enige om i hvilken grad
golvet er tilstrekkelig plant. Undersekelsens om-
fang er ikke av den art at NBI kan komme med
konkrete anbefalinger. P4 oppfordring har NBI like-
vel funnet det hensiktsmessig & publisere noen
av de erfaringer som er gjort, og som antas 4 vere
av betydning for en videre utvikling av utforelses-
metodene.

De forhold som omtales her, gjelder vesentlig for
betongdekker som skal ha golvbelegg. Slitedekker
og spesielle motstandsdyktige betongoverflater vil
ikke bli behandlet her, heller ikke avglattingstek-
nikken med «vibrobrygge».

Generelt kan det sies at det i dag er tre utferel-
sesmetoder som er serlig aktuelle:

1. «Glatting i eget fett» basert pd minimal etter-
sparkling for golvbelegg. Uttrykket «glatting i
eget fett» synes jkke a vere velvalgt. I det falg-
ende vil det istedet bli brukt uttrykket «mono-
littisk glatting».

2. Monolittisk glatting beregnet pa senere utspark-
ling ogfeller nedsliping av ujevnheter.

3. Avretting av betongen med senere avretting
og glatting med sementpuss pd 8—15 mm tyk-
kelse.

Hvilken utferelse som er mest hensiktsmessig, er
avhengig av klimaforholdene, forholdene ved det
spesielle bygg, og entreprenerens erfaring. Under
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hensyntagen til dette bor beskrivelsen utformes slik

at man angir kravene til det ferdige golv og stillér
entreprensren fritt med hensyn til valg av utforelse.

Som vanlig ved innfering av nye arbeidsméter
melder det seg problemer. Det er spesielt ved den
monolittiske glattingen at vanskelighetene ofte har
vert store. Erfaringsmessig er det enkelte ting som
gar igjen: Kravene til den ferdige overflate, kli-
maets innflytelse (spesielt kulde og fuktighet), de
prosjekterendes, byggeledelsens og handverkernes
erfaring, overtidsarbeide og hensyn til andre hand-
verkere.

Det er sazrlig var lange vintersesong som vanske-
liggjor utferelsen av monolittisk glatting.

Viart krav til betongoverflatens planhet avhenger
av golvbeleggets egenskaper. Likeledes varierer
planhetskravene til overflaten fra bygg til bygg
fordi man mangler normer. Generelt kan det sies at
en kontroll og godlkjennelse av overflaten, med eller
uten sparkling, ber gjeres pa et sa tidlig tidspunkt
som mulig. Den riktige utferelseméte for det videre
arbeid kan da bestemmes lettere hvis dette ikke er
fastlagt pa forhand.

Den tillatelige storrelse av golvets ujevnheter ma
angis forskjellig idet den er avhengig av hvilke
lengder man utferer kontrollmalingene over. Pa
lengder av 150—200 cm er det sannsynlig at
maksimale ujevnheter under 2 mm ikke vil vare
sjenerende, mens ujevnheter p4 4 mm ofte blir
regnet som for store.

Moneolittisk glatting
I det folgende skal kort behandles de faktorer som
sannsynligvis har innflytelse p&d resultatet av en
monolittisk glatting.

Forskaling

Ved etasjebygg har spredte malinger og erfarin-
ger vist at det sjelden settes for stor pilhsyde og
overhsyde pa forskalingen. Setningene i et stopt
dekke er bare delvis avhengig av dekkeforskalingens
setninger. I tillegg far dekket som forskalingen
stir pd en nedbeyning, og det stopte dekke far en
ytterligere nedbsyning nar forskalingen rives. I
tillegg kommer de langtidsdeformasjoner som gjer
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seg gjeldende, spesielt ved slanke dekker. Det er
usikkert om langtidssetningene er avhengige av hvor
leﬁge forskalingen blir stiende.

En kontroll og sammenligning av forskalingens
overhoyde og dekkets totale nedbsyning ber gjsres
for 4 finne fram til den riktige overheyde og pil-
hoyde pa forskalingen. Spesielt skulle dette veare
viktig hvor forholdene gjentar seg, som f.eks. ved
sterre bolighlokker.

)

Fig. 1. Utforming av lire.

Lirer

Ved monolittisk glatting er det vanlig & bruke
lirer som understottelse for avtrekkingen av ra-
stopen. For sterre byggearbeider med lik dekke-
tykkelse er lirer med faste ben blitt vanlig. Over-
hoyde og pilheyde tas da opp i forskalingen.

Mest brukt er 1Y%" stilrer pasveiset rundtjern
e.l. som hen. Det er hensiktsmessig & ha si lange
ben at overkant betong ligger under underkant lire.
Derved spares lapping og ifylling nar lirene flyttes,
samtidig som eventuell overkant armering blir lig-
gende uforstyrret. Avstanden mellom lirebena er
vanligvis 150 em. De prefabrikerte lirene bor ikke
vere for lange, de er da vanskelige a flytte. 200 em
lange lirer ser ut til & virke bra.

Avstanden mellom lirene tilpasses formen pa dek-
ket og de rettholter man har, med maksimum av-
stand omkring 250 cm. Se fig. 1 og 2.

I utlandet blir det tildels brukt lese, stillbare lire-
ben eller lirer av «rette» 4”"x4"” boks som paspikres
lektestolper som ben. I begge tilfelle oppsettes lire-
ne med nivelleringsinstrument, og eventuell over-
hoyde kontrolleres.

Rettholter

Ligger lirene over betongoverflaten, ma retthol-
tene for avtrekkingen lages med spor, eller ha en
slik utforming at betongen blir avtrukket i riktig
hayde. Lirebenas heyde er derfor avhengig av rett-
holtens konstruksjon. Ofte brukes 2"x4" paspikret
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Paspikret forlengelse

en forlengelse pa oversiden slik at overkant lire og
overkant av rettholt ligger i samme plan. Retthol-
ten bor da vare ca 30 cm kortere enn avstanden
mellom lirene. Det er ogsd brukt 9/y"x6" bord med
innsagete hakk for avpassing i riktig heyde. Hvor
lirene har en tendens til & slite pa rettholten, kan
disse forsterkes mot slitasje med bandjern e.l. Bru-
kes rettholter av tre som beskrevet, hender det ofte
at de «slir seg» under arbeidet med betongen.
Brukte forskalingsmaterialer slar seg vanligvis ikke
si meget som ubrukte materialer, og av den grunn
er det mange som foretrekker brukte materialer.
Se fig. 2.

I utlandet er det pi markedet firkantrer og pro-
filer av lettmetaller, men disse er ikke sett brukt
her i landet. Det er ogsd pa markedet sma vibra-
torer som kan monteres pa rettholtene. Noen ut-
strakt bruk har disse enni jkke fatt,

Litt om betongen

Betongens slump eller konsistens ber holdes mest
mulig jevn. Dette letter den senere avtrekking og
etterbehandling av overflaten. Arbeidsteknisk er
det mange som foretrekker en slump pd omkring
8 cm. Avhengig av etterbehandlingsmaten kan det
vere en fordel om betongen har et overskudd av
finere sandsterrelser.

Utlegging

Et godt resultat av etterbehandlingsprosessen er
ofte avhengig av en riktig utlegging av betongen pa
dekket. Det er vanskelig & bearbeide betongover-
flaten hvis det er forskjell i avbindingen mellom til-
stotende flater. Ved utleggingen av hetongen ber
det tas hensyn til dette.

Det er na alminnelig & vibrere betongen. Det er
viktig at bade vibreringen og fordelingen av beton-
gen er mest mulig jevn. En gal eller variert vibrering
gjer bl. a. at konsistensen pa betongoverflaten
varierer, og dette vanskeliggjer ogsd etterbehand-
lingen.

Avtreklking

Avtrekkingen ber gjeres samvittighetsfullt. Det
kreves erfaring i riktig behandling av rettholtene.
Det er eksempler pa at byggeledelsen foretrekker at
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Fig. 2. Uiforming av rett-

holter. \Betongen kan sige ut

4

: F i
Dekkeforskaling -




en sementpusser er med pa avtrekkingen. Det ber
pases at betongen ikke siger ut ved kantene etter
avtrekkingen. Dette har lett for 4 fore til svanker
fordi man ikke blir oppmerksom pa& utsigingene.
En lav slump minsker denne utsiging. Se fig. 2.

Grovbehandling

En stund etter avirekkingen av betongen, begyn-
ner det som kan beskrives som grovbehandlingen
eller grovskuringen av overflaten. Denne del av
overflatebehandlingen bor ikke forveksles med det
som vanlig blir kalt skuring.

Arbeidsteknisk varierer grovbehandlingen meget;
men det synes som om det i alminnelighet blir gjort
for lite. Nar betongen er avtrukket pa lirene, er
overflaten gjerne grov og ofte varierende; men be-
tongen er tildels meget plastisk. Overflaten er i
mange tilfelle heller ikke szrlig plan. Det skulle
derfor vare naturlig & forseke & bearbeide overfla-
ten pd et noenlunde tidlig tidspunkt framfor & ha
en lang ventetid og tungt arbeid under skurings-
prosessen. Grovhehandlingen kan sies & vare et for-
arbeid for & lette skuringsprosessen.

I USA blir grovbehandlingen ofte beskrevet og
utfeort omtrent som folger:

«Den avtrukne betongen skal stampes med et
dertil egnet redskap for & slad de grove tilslagene
ned fra overflaten. Overflaten skal si behandles
med et tre- eller metallbrett (ca 20 X 120 cm) fes-
tet pa et langt skaft (ca 4 m). Behandlingen
skal gi en plan overflate.» Se fig. 3, 4, § og 6.

Trebrettet som er beskrevet, kan minne om en
sneskuffe snudd rundt. Brettet blir skjevet eller
trukket fram og tilbake over overflaten i varier-
ende skrastilling og med tildels rykkende bevegelse.
Den rykkende bevegelsen framkommer ofte ved at
skaftet fjerer. Redskapet flyttes med ca 60 cm
av gangen (ca halvparten av lengden), og hvis mulig
bearbeides betongen i to retninger selv om det kan
veere nedvendig 4 sette gummistevlene ut i den til-
dels lite avbundne betongen. Der hvor det obser-
veres ujevnheter, forssker man pai denne mate &
jevne ut overflaten, se fig. 5 og 6. Til kontroll brukes
ofte en dertil egnet rettholt, se fig. 7.

Denne form for grovbehandling har visstnok ikke
veert forsekt her i landet pa betongdekker. Derimot
har andre metoder vert brukt. I takt med avirek-
kingen og flyttingen av lirene glattes forsiktig over
med et vanlig trebrett eller et langt aluminiums-
brett pa ca 150 em X 10 em, se fig 8.

Noen har brukt en lang rettholt pa ca 6 m for
finavtrekk uten lirer pd en sent tidspunkt i avbind-
ingen.

Fig. 3. Stamperedskap.

Fig. 4. Stamperedskap.

20em x 120cm.
Tre eller aluminium.
For grov behandling

Fig. 5. Redskap for grovbehandling kan lages pd de
fleste byggeplasser. Ca. 20 cmx 120 cm. Tre eller alu-
minium. Det er ikke nedvendig at vinkelen lcan justeres.
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Fig. 6. Redskapet skyves og treklkes med varierende
skrdstilling for grovplanering av den tildels plastiske
betongoverflate.

Fig. 7. Kouniroll av betongoverflatens planhet under
grovbehandlingen kan utferes som vist her.
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Fig. 8. Brett for grovbehandling.
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Fig. 9. Brett for forste gangs skuring.
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Skuring

Selve skuringen av betongoverflaten begynner nar
avbindingen er kommet godt i gang. Et fotavtrykk
pad 3 mm indikerer et passende tidspunkt, forutsatt
at noe grovbehandling er foretatt. Skuringen kan
gjores enten maskinelt eller for hand.

Biade nar det gjelder grovbehandling, skuring og
glatting, er det viktig 4 velge det rette tidspunkt
under avbindingen av betongen. Et godt resultat er
vanligvis avhengig av at behandlin‘gsprosessene ut-
fores i takt med avbindingen av hetongen, og man
ma derfor arbeide over betongflaten flere ganger.
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For skuringen kan det da ferste gang brukes et
langt eller stort skurebrett. Dette skulle mingke de
store ujevnhetene og brukes mens betongen er lite
avbundet, se fig. 9.

Noen forsgker & komme fra arbeidet i en vending
ved a4 bruke trebrettet i en hand og stalbrettet i
den andre, gjerne etter lengre ventetid.

Hvis grovbehandlingen ikke har vert serlig ef-
fektiv, letter det arbeidet & fylle sma sar og ujevn-
heter med sand og sement framfor 4 forsske a
skure sammen ujevnhetene i betongflaten. En lett
streing av sand og sement pd hele overflaten fore-
kommer, spesielt hvis sanden i betongen er grov.
Dette anses i mange tilfelle for mindre enskelig.

Brukes det pussemaskin, betraktes dette arbeid
som et spesialarbeid. Et heldig resultat er avhengig
av opplzring, erfaring og handlag. Det er spesielt
ved store flater at pussemaskinen med fordel kan
brukes. Langs vegger og utsparinger er det fornuf-
tig 4 kontrollere med rettholter og kanskje bruke
trebrett for handen. Utsparingene er ofte laget lave
og fylt med sand slik at maskinen kan arbeide
uhindret over i et tynt betongsjikt. Lettbetong-
blokker brukes ogsi for utsparinger.

Glatting

Glattingsprosessen blir betraktet forskjellig av
de forskjellige handverkere. Hvis skuringen ut-
fores i en operasjon sent i avbindingen, blir avbin-
dingen forstyrret betrakteliz i de overste milli-
meterne, mens betongen like under overflaten er
uforstyrret. Skal det na glattes med stalbrett,
er det meget vanskelig & unngd merker etter stal-
brettet, samtidig som den avbundne betongen like
under overflaten lager en «nuppete» overflate. Det
samme gjor seg gjeldende hvor det har vart for
mye fuktighet pa overflaten,

Erfaringene synes 4 tilsi at man skulle legge mer
vekt pi & arbeide i talkt med avbindingen av beton-
gen, og ikke forstyrre denne mer enn nedvendig
under hver behandlingsprosess. Man ber huske pa
at under monolittisk glatting trekker ikke under-
laget fuktighet.

Noen amerikanske spesifikasjoner forlanger:
«Den siste glattingen med stalbrett skal vzre av
slipende karakter samt frambringe en ringende
lyd.» Det er mulig at de trebrett og stalbrett som
brukes under monolittisk glatting ber vare lengre
og smalere enn de som vanligvis brukes.

Beskyttelse mot veret

Som nevnt innledningsvis, er de klimatiske for-
hold ofte avgjorende for et heldig resultat nér
det gjelder monolittisk glatting. Spesielt ved kran-
drift og storre byggefelt skulle forholdene ligge til




rette for flyttbare lette skur eller rammeverk kledd
med plastfolier og kombinert med varmluftopp-
varming.

Ettersparkling

Selv ved vanlig golvpuss har man av forskjellige
grunner mattet regne med en ettersparkling. Denne
sparklingen er som oftest blitt utfert av golvleg-
geren, og da vanligvis i form av en glatthetsspark-
ling, Med glatthetssparkling menes her en sparkling
for 4 minske ruheten slik at festemidlet blir mer
effektivt, og ikke en utsparkling av svanker; men
dette forekommer selvfelgelig ogsd. Ved monolittisk
glatting mener derfor enkelte at selve stalglattingen
ikke er av vesentlig betydning, men lar i stedet
golvleggeren minske ruheten ved en glattsparkling.

Monolittisk glatting med etterfolgende sparkling

Nér monolittisk glatting skal utferes for etter-
folgende sparkling, avbrytes glattingen etter det
som for er betegnet som grovbehandlingen.

Sparkling

Sparkelmassen legges ut med en rettholt pa ca
150 em for utfylling av ujevnheter. Sparklingen ut-
fores ofte av sementpusserne som en egen opera-
sjon. Materialene i sparkelmassen varierer, men det
har vert brukt masser basert pa herding av gips,
magnesitt og plast. Skurings- og glattingsprosessen
er avhengig av sparkelens egenskaper. Denne fram-
gangsmate tilsikter 4 utsparkle de sterre og mindre
svankene i golvet samt & minske ruheten. Derimot
har man smi muligheter for 4 minske forhsyninger
og kuler som forekommer. Enkelte har derfor fore-
tatt en forutgdende sliping av golvet hvor forhay-
ningene er szrlig skjemmende.

Avretting med etterfolgende tynn sementpuss

For flere av de entreprensrer som har eksperi-
mentert med monolittisk glatting, har resultatet
vert skuffende. I stedet har de brukt det som kan
betegnes som tynn sementpuss.

Materialer

Prinsipielt bestdr pussen av sand og sement i
blandingsforholdet 1:4, Sanden er vanligvis noe
finere enn for vanlig sementpuss. Det er de nye
plastemulsjoner som har gjort det praktisk mulig
4 legge pussen med mindre tykkelse enn 1 c¢cm pa
golv. Den primmre hensikten med bruk av plast
er en tilsiktet pkning av heftfastheten og strekk-
fastheten i det ferdige produkt. Plastemulsjonene
er markedsfert av flere fabrikanter, og det ser ut
som om de far en skt betydning i bygningsindu-

strien. Det er ogsid markedsfort sparkelmasser som
kan legges ut som en tynnpuss. En nermere under-
sokelse av plastemulsjonenes tekniske egenskaper
vil bli foretatt ved NBL

Arbeidsgangen ved en tynnpussbehandling er van-
ligvis som beskrevet i det folgende.

Stopens behandling

Betongen avirekkes ved hjelp av lirer som for
monolittisk avglatting. Noen grovbehandling foretas
ikke bortsett fra en ifylling og utjevning av fot-
avtrykk og betongsel som nedvendigvis forekommer. "
Nar framdriften av bygget tilsier det, rengjeres den
grove betongflaten som for vanlig sementpuss.

Oppliring

Man har forsekt & legge pussen pa den avrettede
betong uten lirer; men resultatet har ikke veert
serlig bra. Men fordi betongoverflaten jo i dette til-
felle vil veere ganske jevn, hevdes det at oppvatring
(nivellering) av lirene kan spares. Lirene legges
vanligvis i sand og sement og si tynt som mulig.
Pussens tykkelse er bl. a. avhengig av maksimum
sandsterrelse. Tynne trelekter eller flatjern av
4—5 mm tykkelse legges derfor pa de lirene som for
er lagt s4 tynt som mulig. Overflaten pa lektene
eller flatjernet gjor det lettere 4 arbeide pa lirene.
Ved denne framgangsmate skulle pusstykkelsen bli
fra 8—15 mm maksimalt.

Gysing

Ofte gyses det bade under lirene og under selve
pussen., Gysingen er gjerne fetere enn selve pussen
og blir tilsatt plast for eking av heftfastheten. Flere
hevder at med plasttilsetning i pussmaterialet er det
unedvendig med gysing.

Pyssen

Pussen legges vanligvis i form av et blettrekk.
I hvilken grad det er nedvendig med plasttilsetning
i pussen er ikke fastlagt. De fleste bruker noe, van-
ligvis mindre enn det fabrikantene beskriver. Skur-
ingen og glattingen av pussen blir utfert som for
vanlig golvpuss.

Konklusjon
Et vellykket resultat av overflatebehandlingen er
avhengig av mange faktorer. Selv med omtrent
samme arbeidsmetode, varierer resultatet med for-
skjellig faglig erfaring hos de utferende. Typen av
golvbelegg og klimaets innflytelse vil ogsd vere

avgjerende for valg av metoder.
Ved monolittisk glatting er golvenes kvalitet na
svaert varierende; men utferelsesmaten ser ut til &

7




bli mer og mer brukt. Det er betegnende at flere
av de entreprenerer som bygger i egen regi, bruker
en form for monolittisk glatting nar forholdene lig-
ger til rette for denne arbeidsmetode.

Det er flere eksempler pa at tynn sementpuss
med plasttilsetning har gitt fersteklasses golv. For-
arbeidene er da gjort riktig. Golvets glatthet og
planhet er avhengig av golvbeleggets og festemid-
lets beskaffenhet. Det ville lette arbeidet med glatt-
ingen hvis limet eller festemidlet for tynne golv-
belegg, som vinyl, hadde en sparklende egenskap.

Store flater hvor store eller lange ujevnheter ikke
ma forekomme, krever spesiell vurdering. Det siktes
her til f. eks. flater hvor innvendige monterings-
vegger skal settes opp og kunne flyttes.

Den gkende bruk av de nye former for avretting
og glatting av betongdekker, indikerer at de pro-

sjekterende og de utferende ser fordeler ved disse
utferelsesmetoder, Det skulle vere muligheter for
a unngd byggfulktighet, spare vekt, hoyde og muli-
gens byggetid og kostnader ved disse utferelses-
mater.,

Slik forholdene er i dag, skulle det vare en for-
del om alternative utforelsesmetoder ble foreskre-
vet av de prosjekterende. Forutsetningen er selv-
folgelig at alternativene er bruksmessig likeverdige.
Byggherren skulle da ha hap om &4 fa de rimeligste
anbud fordi hver entreprener ville kunne bruke den
metode som passer best for hans bedrift. Entre-
prengrene ville da ogsa sta friere i sine forsek pa
a finne fram til nye metoder og ville kunne variere
arbeidsmetoden etter de klimatiske forhold i den
utstrekning de matte finne det onskelig.

Aas & Wahls Boktrykkeri, Oslo
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