


REPARATION AV BETONGGOLY

Civilingenjor Ulf A. Halvorsen.

0. Inledning.

Vid den férra konfetensen om betonggolv som
holls i Oslo vdren 1965, var imnet skador p4 betong-
golv uppe till diskussion, och det framkom dnskemal
om att de reparationsmetoder, som kan anvindas vid
lagning av skadade betonggoly borde genomgis och
tas upp til diskussion vid nista konferens.

Detta foredrag bygger pa en genomging av en del
av de senaste &rens litteratur, som behandlar bide
konventionella reparationsmetoder och metoder som
bygger p4 anvindning av plaster, samt pa laboratorie-
och filtforsok som utforts vid Cement- och Betong-
institutet i Stockholm, bl a i samarbete med Kgl Vig
och Vattenbyggnadsstyrelsen (Vo V).

Problemet skall behandlas rent generellt, men med
speciell vikt pd diskussion av mdjligheterna att an-
vinda ndgon form av plast som hjilpprodukt vid lag-
ningarna.

Problemen vid reparationer av betonggolv 4r i
minga avseenden desamma som vid pigjutningar av
slitlag pd redan hdrdnad betong. Det blir ddrfor siker-
ligen en hel del upprepningar av vad som sagts i
tidigare foredrag betriffande fdrutsittningarna for
uppnéende av god vidhifining vid pagjutningen. Detta
far ursiktas, men eftersom en god vidhiftning till
underlaget 4r en huvudforutsittning vid flertalet av
reparationer av betonggolv, si 4r upprepningarna
oundvikliga och troligen enbart av godo.

1. Skadeformer.

En Oversikt over vanliga fel har sammanstilts i
tabell 1.

De rena materialskadorna 4r huvudsakligen fol-
jande:

1. Avskalningar och «bom» vid flerskiktsbeldgg-
ningar.

Sprickor och krackeleringar.

Lokala slaghil («Potthal»).

Fogskador.

Fritning och uppluckring i ytan.

Nétningsskador.
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Utover detta 4r det dven mycket vanligt att man
miste vidta reparationsitgirder i samband med starkt
dammande golv och firgavflagningar pa mélade golv
som foljd av svaga ytskikt pd golven. Oftast har man
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Tabell 1. Skadeformer vid belonggoly.

en sammansatt skadebild, ddr flera av de angivna
skadeformerna forekommer.

Ytterligare en orsak till lagningar av betonggolv
har man, nir den firdiga ytan uppvisar stora ojimn-
heter och svackor eller otillrickligt fall mot golv-
brunnar eller dylikt. Slutligen 4r problemen i minga
avseenden likartade i samband med pigjutningar av
rent konstruktiva skil, nar golvens birforméga ir
otillrdcklig. Fordringarna till pagjutningens vidhift-
ning mot underlaget blir emellertid spesiellt hoga,
nir man onskar fullstindig statisk samverkan mellan
underlaget och det pigjutna skiktet.

2. Skadans orsak och omfattning.

Som en forsta naturlig 4tgird, innan man viljer
reparationsmetod och sitter igdng ett reparations-
arbete, mite man utfora en noggrann utredning av
skadans karaktdr, orsak och omfattning, varefter
fordringarna till reparationen kan faststillas.

Som huvudgrupper av skadeorsaker har man fol-
jande:

1. Oldmpligt konstruktivt utforande.

2. Olampligt arbetsutforande.

3. Tor lig (eller felaktig) materialkvalitet i forhal-
lande till pafrestningarna.

Under gruppen «konstruktionsfel» kan man t ex
ha en felaktig fogutformning och fogplanering, vilket
ger sprickor och fogskador, otillricklig avledning av
vatten och aggressiva vitskor, vilket ofta ger ytfrit-



ning och i vissa fall frostskador, eller for lig bir-
formaga, vilket ger sprickor och deformationer.

Konstruktionsfelen kan ofta vara svéra att avhjilpa
i en firdig konstruktion, men en virdering av kon-
struktionens limplighet miste under alla omstindig-
heter utféras i samband med utredning av skadorna.

Under gruppen «utfdrandefel» har man exempelvis
svaga och dammande ytskikt, ev med firgavflagning,
«bom» pa tvaskiktsgolv med sliplag, krympsprickor
och krackelering i samband med felaktigt utford hard-
ning o. dylikt. For 1&g eller felaktigt vald material-
kvalitet i golven har man bl. a. samband med not-
nings- och slagskador pi industrigolv eller kemiska
angrepp pa golv i kemisk industri.

Anvindning av icke-frostbestdndig betong med pa-
foljden saltnings- och frostskador, #r troligen mindre
aktuell for betonggolv men forekommer ofta pa be-
tongbeldggningar utomhus.

Anvindning av PVA-emulsioner i avjimningsbruk
pd golv i mycket fuktig miljo Zr dven exempel pa
felaktigt vald materialsammansittning.

Ofta ir skadeorsaken relativt enkel att faststilla,
och man kan siga, att felen i ménga fall kan karak-
teriseras som grova eller svira att fullstindigt undvika
utan speciellt noggrant arbetsutférande (som vid pa-
gjutning av slitlag).

D& och d& kan man emellertid dven fi4 mera
svirforklarliga skadefall, som nirmast méste kallas
«olycksfall», som t ex nir man fér fel i cementet eller
ballastmaterialet. En noggrann fdrprovning kan moj-
ligen eliminera denna felkilla.

3. Val av reparationsmetod.

3.1, Aktuella metoder
De nidmnda formerna av skador for i princip fram
till ndgon av foljande reparationstyper:

A. Pagjutning eller hilfyllning

B. Sprick- eller fogreparation
a) Endast med titande funktion
b) Atergivande av strukturellt samband

C. Ytbehandling

De reparationsmetoder man har att vilja mellan
for de olika typerna av reparationer 4r i hovudsak fol-
jande:

A. For piagjutning eller hilfyllnad:
a) konventionell pigjutning med anvindning av
vanlig betong eller cementbruk.
b) Anvindning av olika former av plaster som
vidhiftningsforbittrande medel, eller lim i

fogar mellan gammal och ny betong (typ PVA-
emulsion eller Epoxilimning).

¢) Anvindning av plast-cementbruk som binde-
medel i pagjutningsbetongen for att {orbittra
denna (typ PVA-emulsion.)

d) Anvindning av plastbetong som pagjutnings-
skikt, dir cementet fullstindigt ersdttes med
plast som bindemedel (typ Polyester-betong
eller Epoxibetong).

¢) Anvindning av specialbeliggningar som byg-
ger pi en kombination av asfaltemulsion och
cement som bindemedel (typ «Flintcote»).

f) Anvindning av asfalt i lagningen.

B. For sprick- eller fogreparationer:

a) For enbart tdtande #indamal lagas dessa genom
uppmejsling eller uppsigning av spdr, varefter
dessa forseglas med nigon fogfyllningsmassa
(typ Polysulfidgummi).

b) For atergivande av strukturellt samband i en
spricka har man som sikraste mdjlighet in-
jektering med hogvirdig hadrdplast  (typ
Epoxi).

C. Ytbehandling

For ythehandling av dammande och ndtningssvaga
golv eller golv med firgavflagning finns i marknaden
ett stort antal olika kemiska preparat och bestryk-
ningsmedel. En huvudfdrutsittning for att man skall
f4 nigon forbittring genom dessa medel eller mal-
ning, 4r emellertid att man avligsnar det svaga skiktet
(laitance-skiktet) p4 ytan genom maskinslipning, syra-
tvattning eller annan ldmplig metod.

3.2. Val av metod

Man kan ej generellt ange vilka metoder som bér
viljas for olika typer av lagningar, utan det blir en
avvigningsfriga fran fall till fall. Hir kan endast ges
ndgra kommentarer till de vdrderingar man mésta
gora vid varje val:

a) Lagningens omfattning och pigjutningens tjocklek.
For stora lagningar med skikttjocklekar > 3 cm
4r konventionell pigjutning med betong den bil-
ligaste, medan man vid tunna pigjutningar eller
punktlagningar, dir materialkostnaderna ej vager
sd tungt, snabbare och sikrare kan {4 bra resultat
genom anvindning av nigon specialmetod.

b) Fordran pi kort stillestindsperiod.

Dir man Onskar anvinda det lagade golvet efter
kortast mdjliga tid, kan det lona sig att anvinda
plastbetong i lagningsskiktet.

c) Tillging pé specialutrustning och specialutbildat
folk.

De nyare metoderna forutsitter specialutbildat
folk vid lagningarne, medan man 4 andra sidan i



Vanliga fel

Fig. 2.

Lagning av hdl i skadadebetong-
ytor (enl. Modern Betonggolv-
teknik | 1964.

Orsak

Slarvig eller otillrdcklig slam-
ning och/eller rengéring av
underlaget kan léit ge bom.

Ojdmnt betongunderlag eller
ojdmn, daligt komprimerad
fyllning ger ojdmnt tjockt be-
tonggolv och sprickor.

Tvéskiktsgolv med vdsentligt
olika betong i bdda skikten.
Krympning ger sprickor
och bom.

Byggnadsmaterialrester som
“gémts” i fyllningen kan ge
sprickor i golvet och utgéra
“ljudbryggor” som férsdmrar
stegljudisoleringen.

Hégt liggande vdrmelednings-
ror utger, speciellt nér vér-
men ar pdsldppt, farliga sprick-
anvisningar for det fdrska gol-
vet.

Fig. 1.

Vanliga fel pd betonggoly
(enl. Svenska Cement-
foreningen [1962.
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Lagning f&r ej ske direkt
i potthélet med dess svagt
lutande kanter.

Ett minst 25 mm djupt lag-
ningshdl med “laxade” kan-
ter skall upphuggas.

Felaktig avdragning och fér-
tidig bearbetning ger "konkav”
yta.

Korrekt avdragning och bear-
betning efter 142 tim ger
plan yta.

6-8 mm pldt ldmplig sGsom
kérskydd under hdrdnings-
tiden.



vissa fall kan klara sig med en nigot enklare for-
arbetning av den gamla betongytan.

d) Fordringarna till lagningens vidhiftning.
Om man har mittliga krav pi lagningens vidhift-
ning och bestindighet, 4r det tillrickligt med kon-
ventionell pigjutning eller anvindning av enklare
plast-cementbruk som inslamningsbruk. Fordrar
man diremot garanti for full vidhiftning 4r den
sikraste metoden klistring med epoxiplast.

e) Ovriga fordringar pa det firdiga golvet.
Speciella fordringar som Log bestindighet mot
vissa kemikalier, vattenbestindighet, hogt not-
ningsmotstind, halksikerhet o s v, 4r i ménga fall
avgorande vid valet av lagningsmetod.

4. Pagjutningar och hilfyllningar.

Efter att man har faststillt skadans orsak och om-
fattning och antingen eliminerat orsaken, om det 4r
mdjligt, eller modifierat fordringarna si att lagnings-
metoden viljs efter péfrestningarna, ir det en rad
arbeten, som i stort sett 4r generella for dessa typer
av reparationer,

4.1. Borttagning av skadad eller dirlig betong.
Rengjoring.

Det borde vara sjilvklart att all skadad eller dilig
betong avldgsnas, sd att man har en frisk yta i under-
laget, innan man pafdr ett lagningsskikt. Hur mycket
betong man skall ta bort bestims dven av att man
bor foredra ett i det nidrmaste jaimnt underlag och
rena avgrinsningsytor, si att man fir ett nigorlunda
jamntjockt skikt over hela lagningen. Varierande
tjocklek i lagningsskiktet kar disken for krympnings-
sprickor, se fig. 1. Kanter och hdrn anpassas efter
existerande fogar i golvet och avgridnsningskanterna
bor i princip vara ritlinjiga och ungefir vinkelrita
mot ytan. Vid hillagningar bor de dock luta ndgot
utdt ned mot hilets botten (hilen utvidgas mot bot-
ten) med avrundning i bottenhdrnen (fig. 2). Ség-
ning med betongsdg av avgransningsytorna anses ge
mycket bra resultat.

Utover den skadade och daliga betongen 4r det
dven av stor vikt att férorenad betong, t ex fett- och
oljefldckar avligsnas genom mejsling eller liknande
metod.

Vid borttagningen av den gamla betongen kan man
for mindre hal och lokala skador anvinda handverk-
tyg som kryssmejslar eller spetsmejslar samt stél-
borstning, men for stdrre ytor anvinds vanligen tryck-
luftsverktyg.

Fig. 3 visar bearbetning av en betongyta med en

specialmaskir med hirdmetallkrona, som samtidigt
slar och roterar. Orbom, 1962.
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Fig. 3. Bearbeining av ytan med tryckluftsverktyg
(enl. Orbom [1962).

Som kontroll pi att all délig betong 4r avldgsnad,
ar det i normala fall tillrickligt med okuldr besikt-
ning samt knackning med mejsel och hammare. Ev.
kan man i speciella fall undersska om den rensade
betongytan har tillricklig hillfasthet genom att ut-
fora rena dragprovningar enligt samma princip som
anvinds vid provning av pigjutningens och ytskiktets
vidhiftning, den sk «Hindersons metod», fig. 4.
Fordringen till underlagets draghallifasthet vid prov-
ning enligt denna metod bor vara minimum 10
kp/cm?  Dragkroppen klistras pa betongytan med
epoxiplast.

Nidr man har en mera ytlig upprensning av den
gamla ytan som nir det ror sig om avligsning av
dammande yiskikt, gjuthud, rester av hirdnings-
membraner, trafikfilm osv, kan man anvidnda me-
toder som maskinslipning (roterande karborandum-
skiva eller diamantslipning), maskinstilborstning,
sandblistring eller syratvittning.

Betr de mekaniska metoderna 4r det nigot om-
diskuterat huruvida man skall anvinda véta eller torra
metoder. De vdta metoderna #r att foredra ut arbets-
hygienisk synpunkt, men flera hivdar att torra me-
toder 4r mera effektiva, eftersom vattnet gor att dam-
met fastnar i ytan,

Syravittning ger bra resultat men miste anvindas
med forsiktighet si att skador undvikes. Normalt an-
vinds saltsyralosning i 5—10 9%-ig koncentrasjon.
Innan syran péfors ytan skall betongen vara vattnad

— hulled 2
borrat spér— metalirondell, A=20cr
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Fig. 4. Bestdmning av vidhiftning enl. «Hindersonsy» metod.



for att hindra att syran sugs ned i betongen. Losnin-
gen borstas ymnigt Over ytan och fir verka nagra
minuter, varefter man utfor en omsorgsfull vatten-
spolning i minst tva omgingar.

Efter bearbetningen av ytan méiste man utfdra en
mycket omsorgsfull rengoring och fa bort allt damm
och alla I6sa partiklar. Kravet 4r alltsd att ytan skall
vara sd ren som mojligt. For att uppnd dette kan man
exempelvis anvinda renblasning med tryckluft eller
sopning och dammsugning (industridammsugare).
Vattenspolning anses icke ge bra resultat. Orbom
1962. Vid tryckluftsblasning 4ir det viktigt att ut-
rustningen #r forsedd med olje- och vattenavskiljare
for att hindra fororening av ytorna.

Innan rengoring verkstilles méste dven forbered-
ande arbeten som ev. formbyggen och fogarbeten ut-
foras, si att man efter rengdringen kan ticka till och
stinga av ytan, si att den skyddas mot nedsmutsning.

4.2. Yians fukttillstind

Fortfarande finns det i arbetsbeskrivningar och an-
visningar for pagjutningar av slitlag och reparationer
krav pd att ytan skall vattnas i upptill flera dygn,
innan pagjutningen. Det anges riktigt nog i de flesta
fall dven att det inte fir finnas fritt vatten i form av
vattenpolar pd ytan, men genomgdende kvarstdr dock
det intrycket att omsorgsfull vattning #r av avgorande
betydelse. Motiveringen for kravet om vattning har
varit dels att man onskade si likformig krympning
av ytskiktet och underlaget som mojligt for att re-
ducera spinningarna i fogen, dels att man ville und-
vika att stark sugning av vatten frin den nya betongen
nirmast fogen skulle gora forbandet porost och svagt.

Det #r emellertid troligt att dessa starkt under-
strukna krav om vattning i minga fall har varit med-
verkande orsak till «bom» genom att vattningen har
blivit for omsorgsfullt utford. Alla nyare undersok-
ningar som forf. har haft tillfdlle att studera under-
stryker nimligen starkt den stora vikten av upprork-
ning av ytan, innan inslamning och pigjutning ut-
fores. Hur ling tid upptorkningen skall utforas beror
pa lagningsmetod och torkningsforhédllanden, men
stort sett kan kravet formuleras si, att man skall ha
en yt-torr, nagot sugande yta. Detta uppnis i de flesta
fall genom att man avbryter vattningen (som méste
utféras, om den gamla betongen ir starkt uttorkad)
c:a ett dygn innan pigjutningen. Vid nyare lagnings-
metoder med tex limning med epoxiplast fordras
ofta, att man kontrollerar att ytan #r tillrickligt torr.
Man har tex vid nigra reparationsarbeten for Vig
och Vatten (Persson, 1963), satt kravet till max 5 %
fukt i ytan bestdimd enligt kalciumkarbidmetoden pi
lossmejslade bitar. De risker man tidigare ansig att
en torr yta kom att medfdra motverkar man dels
genom en limplig inslamning eller annan behandling

av ytan, dels genom att anvinda styvare pagjutnings-
bruk i samband med maskinell eller annan kraftig
bearbetning.

4.3, Inslamning eller klistring

Efter att ytan har forbehandlats noggrant enligt
ovanstiende, bor man vid alla pagjutningar preparera
ytan genom inslamning eller pafdring av nigot limp-
ligt klister omedelbart innan lagningsbruket paférs.
Huruvida man skall anvinda inslamningsbruk eller
anvinda ett rent klistringsforfarande beror dels pa
fordringarna pi vidhiftningshéllfasthet och ©onske-
milen om sikert forband, dels pa lagningens omfatt-
ning och karaktir (kostnadsfrigan).

Vid férhillandevis stora, omfattande lagningar i
form av péagjutningar, ddr fordringarna pa vidhift-
ningshéllfasthet 4r mittliga (man fordrar tex ej full-
stindigt statisk samverkan mellan skikten), uppskatt-
ningsvis c:a 10 kp/cm? vid rena dragprov, ir det
oftast tillrickligt med en inslamning med rent cement-
bruk. Betr sammansdttningen av bruket si varierar
uppfattningarna ganska starkt vad avser blandnings-
forhallandet cement och sand, men man 4r Gverens
om att inslamning med enbart cement och vatten
icke bor forekomma. Inslamningsbruket bor i princip
ha ungefdr samma vattencementtal som pagjutnings-
bruket och konsistensen skall vara som tjockt flyt-
ande villing, sa att bruket kan inarbetas vil i under-
laget. Blandningsforhéllandet fir varieras efter pa-
gjutningsbrukets kvalitet mellan c:a 1:1 till 1:4 riknat
som viktdelar cement och sand. Limplig maximal
stenstorlek anges oftast som 3—4 mm och graderin-
gen bor vara som for vanlig vilgraderad gjutsand.

Inslamningsbruket kan Zven tillsdttas vissa plast-
emulsioner for att ge sdkrare vidhiftning mellan pa-
gjutning och underlag, och det finns i marknaden ett
stort antal olika fabrikat siddanna emulsioner. Nistan
alla dessa tillsatsmedel 4r vattenemulsioner baserade
pa polyvinylacetat (PVA), men efterhand kan man
vinta, att dven andra typer dyker upp allt mer.

Ett gemensamt drag for alla plastleverantdrer 4r
deras stora optimism betr medlens i det nirmaste
obegrinsade anvindningsméjligheter, samtidigt som
det i de allra flesta fall finns mycket {4 — eller inga
— fakta som ger grundlag for denna stora optimism.
Tvirtom tyder utférda undersdkningar pa att for-
delarna 4r begrinsade, och att man wvil fel anvdnd-
ning av plaster har stora risker for att f3 en forsam-
ring av forbandet i stillet for en forbdtring. Anvinda
pa ritt sitt ger dessa tillsatser emellertid ndgot storre
sikerhet mot misslyckade pigjutningar dn anvindning
av rent cementbruk. De ger dock inga storre mdjlig-
heter till minskning av kraven pé noggrant arbets-
utférande och omsorgsfull forbehandling av under-
laget.



Inslamning med enbart ren PVA-emulsion ger ett
mycket svagt och kinsligt forband, och m&ste bestimt
avridas fran. Skall man anvinda dessa typer plast-
tillsatser, skall det vara som tillsats till cementbruk
av samma typ som ovan genom att blandningsvattnet
delvis ersitts med plastemulsion.

For bade inslamning med rent cementbruk och
plasttillsatt cementbruk giller att bruket noggrant
skall inarbetas i underlaget under péferingen. Limp-
ligt tillvigagangssitt 4r att man fordelar bruket i ett
jamnt lager av 2 & 3 mm tjocklek, varefter det arbetas
in i ytan genom intensiv borstning i olika riktningar
med t ex en styvborstad piassavakvast. Det 4r vidare
mycket viktigt, att pagjutningsbruket pafors si snabbt
som mojligt efter att ytan har behandlats med in-
slamningsbruket. Bruket fir under inga omstindig-
heter torka ut, si att det tex dndrar firg till mera
ljusgratt. Inslamningen maste siledes ske i det nir-
maste omedelbart fére paforingen av ytskiktet.

Om de ovan nimnda forarbetena utfors noggrant
kan man med dessa metoder uppné vidhiftningshall-
fastheter som vid rena dragprovningar #r tillrdckligt
hioga for att brottet ofta sker som dragbrott i betongen
och icke som brott i fogen. I tabell 2 visas t ex nigra
provningsresultat frin undersokningar utforda vid
Cement- och Betonginstitutet i Stockholm, Lund-
strom /1965, dir olika inslamningsbruk och for-
behandlingar av underlaget har provats. Vidhiftnings-
virden av storleken 15 kp/cm? och hbgre motsvarar
att brottet huvudsakligen skett som dragbrott i be-
tongen.

Att man vid de anvinda provningsmetoderna, som
i princip ir rena dragprovningar med smi utsdgade
eller utborrade provkroppar vinkelrdtt mot under-

Vidhéiftningshé&ilfasthet kp/cm?
Inslamningsbruk Ytans behandling innan beldggn.
YM vB ™ B
PVA - emulsion 6,0 —_ — —_
Cementbruk + PVA - emulsion 17,6 _ 13,5 —_—
Cementbruk 12,4 5 16,0 33
Epoxi-plast —_ — 17.9 17,7

Ytans behandling innon beldggning:

V anger 2 dygns vattning féljd av en naits upptorkning
T anger 2 3 dygns upptorkning

M anger maskinborstning med stdlborste

B anger handborstning med kvast (sopning)

Tabell 2. Vidhdftning med olika former av inslamningsbruk
och ytbehandlingsmetoder (enl. LUNDSTR@M /1965)

laget, fatt brott i betongen och icke i fogen, innebir
emellertid icke att man med sikerhet har eliminerat
fogen som den svagaste linken i konstruktionen.
Denna typ av provning far nimligen icke med in-
verkan av de skjuvspanningar man far i fogen genom
krympningen av den pAgjutna betongen. Detta har
undersckts av Bud/1965, som bojprovade armerade
balkar med pagjutningsskikt, som dels klistrades med
epoxilim, dels pigots efter noggrant utford cement-
inslamning, se fig. 5. For cementinslammade balker
skedde brottet primirt som skjuvbrott i fogen mellan
underlaget och pagjutningsskiktet, medan epoxilim-
ningen gav brott som motsvarade brott i en homogen,
armerad betongbalk av samma typ.

Vid reparationer och pdgjutningar, dir man staller
speciellt hoga krav pd vidhidftningen, bor man an-
vinda klistring med epoxiplast. Epoxi 4r en hird-
plast, som normalt fis som tva- eller flerkomponent
system, dir huvudkomponenterna #r ett flytande

b

Fig. 5.
Yiskiktsbelagda balkar efter boj-
provning. Y tskikten pagjutna en-
ligt tre metoder:
C 1. Cementbruksinslamning
P 2. Epoxi-limning
S 2. Modifierad epoxi-limning
(BUO / 1965).



epoxiharts och en hirdare (polyaminer, polyamider
eller anilinaldehyd). Den firska plastblandningens
viskositet kan varieras inom vida grinser genom till-
sats av olika mingder fyllmedel, och den hirdade
plastens egenskaper kan modifieras genom bla till-
sats av mjukgorare i form av polysulfidgummi (tio-
koll) eller andra utprovade tillsatser (exempelvis
tjara), Epoxi limpar sig utmirkt som klister genom
att den har en mycket god vidhiftning mot de flesta
material. Dess goda egenskaper som klister i sam-
band med betong r mycket vil dokumenterade bide
genom forsdk och praktisk anvindning. Vid anvind-
ning som klister for firsk betong mot hirdad betong
ir det viktigt, att man anvinder en icke-fuktkinslig
hirdare, samt att pigjutningsbruket #r si torrt som
bearbetningsmetoden tilldter.

Kravet pa underlaget 4r i princip det samma som
for ovriga lagningsmetoder vad betraffar sundhet och
renhet. Man kan troligen jimka ndgot pa kravet om
kraftig maskinell borstning eller upprivning av ytan
for att fa god vidhiftning, men man bor ha en torr
yta, om man fordrar full effekt av klistringen. En
starkt uttorkad yta bor «primerbehandlas» med epoxi
utspddd med losningsmedel, varefter man vintar 15—
1 dygn, sa att Iosningsmedlet har avdunstat, innan
limskiktet (som ej fir innehdlla 1osningsmedel) stry-
kes pa.

Aven hir miste givetvis pigjutningsskiktet liggas
pa och bearbetas, innan plasten hirdnat. Anvindbar-
hetstiden (a.b-tiden) for plasten efter att hirdaren
tillsatts, varierar med bl a hirdaretyp, temperatur och
satsstorlek, och bor alltid uppges av materialleveran-
toren sd att limpliga satsstorlekar kan blandas. Un-
derlagets temperatur bor ej vara ligre in + 10°C vid
péstrykningen av plasten.

Limpliga verktyg vid pastrykningen 4r vanlig ma-
larutrustning sisom penslar, roller, kvastar o dyl.
Verktyg och blandarkdr] miste rengdras omedelbart
efter anvindningen, innan plasten hardnat. For stora
ytor anvinds #dven sprutning med tryckluftutrust-
ning.

Limétgangen vid limningar efter denna metod va-
rierar med ytornas utseende, for mycket skrovliga
ytor bdr man rikna med c:a 500 gr/m?, medan man

vid sldtare ytor kan reducera mingden nedat till min
200 gr/m?.

4. 4. Olika typer av pagjutningsbruk

Valet av pigjutningsbruk och brukets sammansitt-
ning bestims av bl a pégjutningsskiktets tjocklek och
fordringarna pd den firdiga lagningens egenskaper i
friga om hallfasthet och bestindighet mot olika for-
mer av pafrestningar. Vid reparationer av betonggolv
har man att vilja bland foljande alternativ:

4. .4.1. Vanlig betong eller bruk

For mera omfattande lagningar i skikttjocklekar
3 cm eller storre dr det i de flesta fall det billigaste
alternativet att utfora lagningen med vanlig betong
efter samma riktlinjer som nir man utfor slitlag av
betong. Utforandet av slitlag behandlas mera inga-
ende i annat foredrag och for mera detaljerade rikt-
linjer hinvisas till detta foredrag.

4.4.2. Betong eller bruk tillsatt PVA-emulsion

Under vissa forutsittningar kan pagjutningsbrukets
egenskaper forbittras genom tillsats av PVA-emulsion.
Hirigenom uppnis bla en dkning av brukets drag-
hallfasthet och brottdjning, vilket resulterar i en
minskning av sprickrisken samt en okning av ytans
avnotningsbestindighet och slagseghet. Tillsats av
PVA-emulsion forutsitter torr miljo och snabb ut-
torkning for att de gynnsamma effekterna skall upp-
nas. De anses vara speciellt ldmpliga vid pagjutningar
av tunnare lagningsskikt. For nirmare information
hanvisas 4ven hir till specialféredrag om anvandning
av PVA-emulsioner.

4.4. 3. Plastbetong

Med plastbetong menar man en betong, dir man i
stiallet for cement anvdnder hirdplast som binde-
medel. De for nirvarande aktuella plasttyperna for
plastbetong 4r vissa polyester och epoxiplaster. Betr
polyester kan sigas, att polyesterbetong har mycket
goda hallfasthetsvirden och i detta avseende vil kan
jaimnstillas med epoxibetong. Fortfarande rider dock
stor tveksamhet betr polyesterbetongens bestindighet
i kontakt med vanlig betong, i synnerhet om miljon
dr fuktig. P4 grund av denna osdkerhet végar man ej
rekommendera polyesterbetong till anvindning vid
viktigare lagningar forrin man genom mera om-
fattande undersckningar faststdllt polyesterskiktets
bestindighet i kontakt med betong. Eftersom poly-
ester 4r visentligt billigare 4n epoxi #r det Onskvirt
att fa dess funktionsduglighet som bindemedel i plast-
betong for betongreparationer ytterligare undersokt.

Epoxibetong har i visentligt stdrre omfattning ut-
provats for betonglagningar och dess bestindighet vid
anvindning tillsammans med vanlig betong 4r vil
dokumenterad.

Vid tillverkning av den firska blandningen anvinds
ren, yttorr sand, vilgraderad enligt vanliga regler for
sand till cementbruk. Maximala stenstorleken av-
passas efter lagningsskiktets tjocklek. Exempel pa
lamplig sandgradering med maximal stenstorlek 4 mm
resp 7 mm visas i fig. 6. Blandningsforhallandet plast:
sand kan viljas i omriddet 1:5—1:8, vilket ger en
plastitging pi c:a 11—17 % riknat pd totala vikten.
Man bor ej gi ldgre med plastmingden, eftersom
detta ger plastunderskott och ett porost bruk. I fig. 7

7
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Fig. 6. Exempel pi limplig sandgradering for ballast till
epoxibetong (max. stenstorlek 4 resp. 7 mm).

och 8 visas exempel pa tryckhallfasthet, bojdraghall-
fasthet, volymvikt och E-modul hos epoxibetong i
olika blandningsforhéllanden (enligt en tysk under-
sokning). Hallfasthetsvirdena #r av sidan storleks-
ordning att stenmaterialets egen hallfasthet kan bli
avgorande for brukets hillfasthet. For att fi optimal
nytta av plastens egenskaper fordras det siledes att
endast sunda ballastmaterial med goda hallfasthets-
egenskaper anvinds.

I samband med péforningen av epoxibetongen gil-
ler att man #ven hir bor utfora en klistring med ren
epoxiplast, eller ev tiokoll-mjukgjord epoxi samt att
kraven p3 underlagets forbehandling 4r i det nirmaste
desamma som tidigare. I'or att man skall fa et titt,
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Fig. 7. Tryckhallfasthet och bijdraghdllfasthet for epoxibetong
efter 3 dygn. (10 cm kuber och prismor » X 4 X 16 cm).
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Fig. 8. E-modul hos epoxibetong (bestimd pd cylindrar
0 15/30 cm).

homogent lagningsskikt fordras en omsorgsfull pack-
ning och bearbetning av epoxibetongen. Ytfinishen
kan utforas pd vanligt sitt med bridrivning eller
stalglittning, T samband med gldttningen av ytan kan
man #ven utfora en ytstrykning med ren epoxi och
borsta in sand i detta yiskikt for att uppné en halk-
fri yta.

Bearbetbarheten av epoxibetong 4r beroende av
fyllmedelshalten pa s sitt, att vid ldg fyllmedelhalt,
<c:a 70 %, flyter blandningen l4tt ut, eftersom man
har stort overskott av plast. Fran c:a 70 %—80 %
fyllmedelhalt 4r blandningen forhéllandevis klibbig
och svararbetad, medan den vid hogre fyllmedelhalter
blir littare att ligga ut. Hog fyllmedelhalt ger emeller-
tid risk for ett pordst skikt genom att man kan fi
underskott p plast i bruket,

Olika metoder att forenkla utliggningen har pro-
vats, som tex at mann forst ldgger ut ett bruk med
c:a 95 % fyllmedelhalt, varefter det utlagda skiktet
pafors ren plast, som tas upp av skiktet intill mittnad
nds och plasthalten blir den foreskrivna (Persson/
1963).

Det 4r emellertid nigot osikert om man hirvid
far full intringning genom hela skiktet, och denna
metod bor dirfor anvindas endast vid tunna skikt.

Fordelarna med epoxibetong i jimforelse med van-
lig cementbetong idr de mycket goda héllfasthets-
egenskaperna och god kemikaliebestindighet samt vad
som i manga fall 4r avgorande — en mycket snabb
hallfasthetsutveckling. Hirdningstiden varierar med
bl a temperatur, skikttjocklek och hirdaretyp, men i
vanliga fall har man redan efter ett a tva dygn till-
racklig hallfasthet for att lagningen kan utsittes for
de aktuella pafrestningarna.

Den storsta nackdalen med denna typ betong #r
framforallt det hdga priset. Man kan uppskattningsvis
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rakna med att epoxibetong blir c:a 100 ggr dyrare
in vanlig cementbetong, och det gor att anvindnings-
mojligheterna blir starkt begrinsade av rent eko-
nomiska skil. Det kan i minga fall bli billigare att
mejsla bort mera betong, si att lagningen kan utfGras
pa rent konventionellt sitt. For tunnare lagningar och
lagningar, ddr materialkostnaderna 4r av underordnad
betydelse samt lagningar, dir man fordrar full hall-
fasthet efter mycket kort tid, kan det emellertid vara
Ionande att anvinda denna typ av lagningsskikt.

4.4.4. Betong eller bruk tillsatt asfaltemulsion

En ndgot billigare form av ytskikt for tunnare lag-
ningar och pi-gjutningar har man i skikt av vanligt
cementbruk tillsatt asfaltemulsion. En beliggning av
denna typ som i viss mén provats i Sverige, bestar
av cementbruk 1:4 (volymdelar) tillsatt 2 volum-
delar asfaltemulsion («Flintcote»). Vid péaldggning
av detta bruk anvinds inslamning med asfaltemulsion
som vidhiftningsforbdttrande medel. Fordringarna pa
underbehandling av underlaget 4r desamma som
namnts tidigare. Detta lagningsbruk ger ett ytskikt
med nigot mera plastiska egenskaper 4n rent cement-
bruk och blir s as niagot mitt emellan asfalt och ce-
mentbruk. Egenskaperna av beliggningen har veter-

Mot uppmejslade ytor Yintvdlas’ med bruk, helst plostcementbruk (¢) mot fogyra).
Alla lagningar halles ruktiga minst elt dygn,varefler de besprutos med Daroseal
Fére uppbilningorna (& spdret) yppsdgos 20mm Jupa spdr, 56 ot roko och
hela kanter erhdies.

Sparet uppsagas till fullf djup.

ligt e utprovats i nigon systematisk laboratorie-
undersdkning, men vid ett filtforsok, som utfordes
vid Statens Lantbruksbyggnadsforssk i Lund, dir
denna metod provades i jamforelse med bl a. cement-
bruk med tillsats av olika PVA-preparat, var resultatet

lovande och motiverar ytterligare undersokningar av

denna brukstyp. (Iedrén/1965).

4.5. Hirdning av lagningarna

Det ir viktigt att det nygjutna lagningsskiktet
hirdas omsorgsfullt for att reducera sprickrisken och
ge ytan de fordrade egenskaperna. Man méste emeller-
tid i hog grad anpassa hirdningsmetoden efter sam-
mansittningen i bruksskiktet. Ren cementbetong eller
bruk méste skyddas mot uttorkning och vattenhirdas
pa vanligt sdtt, medan man vid bruk med PVA-tillsats
maste undvika ren vattenhirdning och i stillet skydda
den nygjutna lagningen mot for snabb uttorkning
genom att tdcka ytan med plastfolie eller dylikt.
Epoxibetong fordrar ingen speciell hirdningsatgird,
men lagningen méiste skyddas mot nederbord och
averkan det forsta dygnet. Hardningen kan emellertid
(eller kylning),
t ex tickning med svart polyetenfolie, infrastralvir-
mare, varmluftbehandling o dyl.

paverkas genom virmebehandling



Fig. 10.
a Lagning av spricka vid expansions-

5. Sprick- och fogreparationer.

Huvudvikten av denna oversikt ligger pd behand-
lingen av de allmiinna forutsittningarna for lyckade
lagningsresultat vid olika metoder fér pagjutningar.
Mycket av det som redan sagts kan emellertid til-
limpas dven pi reparationer av skadade fogar och
sprickor, varfor hir endast kort skall ges ett par
exempel pi speciella lagningsmetoder f6r denna form
av skador.

Reparationsmetoderna for skador invid fogar méste
utarbetas si, att fogarna ej hindras i sin funktion.
Tig. 9 visar exempel pi reparation av skadade fogar
vid betongbeliggningarna pa Arlanda flygfilt (Hall-
strom, 1961), och fig. 10 och 11 visar exempel pi

reparationer av skador invid expansions- och vinkel--

indringsfogar (Orbom, 1962).

For sprickor 4r det i vissa fall tillrickligt med en
lagning med enbart titande funktion, medan man i
andra fall fordrar en lagning som ger full vidhiftning
for &terstillande av strukturellt samband. Fig. 12

Uppmejsling av skada vid fog (jfr. mom. a fig. 10).
Ritlinjiga begransningskanter. (Orbom).

Fig. 11.

10

fog (E-fog) och vinkelindringstog

(V-fog).

a: Uppme;xlmg av skadstillet.

b: Uppmejslingen utfors med for-
tagning i bakkant.

c: Gamla fogmassan tas bort och

1 ersittes med trilist (E-fog) eller
asfaltfilt (V-fog).

d: Den uppmejslade hdligheten

igjutes med styv: cementbruk
(ev. med plasitillsats) och
hdrdas.
e: Trilisten tas bort och sparet
fylls med fogmassa (Asfalten
A kvarsitta (V-fog)).
{ (Orbom [ 1962).
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visar en principskiss for lagning av en spricka med
epoxiplast, och under fGrutsittning av rena och torra
sprickvidggar kan man rdkna med att fi full hallfasthet
i lagningen. Plasten kan hillas i sprickan eller injek-
teras med tryckluftsutrustning. Lagningar, dér enbart
titande funktion fordras, sker i princip efter samma
forarbeten, men man anvidnder i sddana fall vanliga
fogfyllningsmassor, t ex polysulfidgummin eller gum-
miasfaltmassor.

Utbilat spér, forseglas
rned epoxisandblandnlng

’//,/.-’//
min.1cm
77

Epoxiharts

minylem |,

4
Spricka

// 0000

Fig. 12. Pricipskiss for lagning av spricka med epoxi.

6. Ythehandling.

Som reparationsmetod kan ytbehandling bli aktuell
antingen som &tgird mot dammande och ndtnings-
svaga golv och golv med firgavflagningar, eller nir
golven miste skyddas mot angrep och intringing av
aggressiva kemikalier eller fukt (titande ytskikt).

Om det vid svaga och dammande golv endast ir
ytskiktet som #r svagt som foljd av olimpligt forfar-
ande vid slipningen, 4r det oftast tillrickligt med att
avligsna ytskiktet genom maskinslipning, sandbldst-
ring eller syratv'zittning Det svaga skiktet begrinsas
normalt till 0,5 4 1,0 mm t]ocklek Anvindning av
enbart bestrykning med t ex fluateringsmedel el dyl
kan ej anses tilleickligt som reparationsgird, ndr man
har starkt dammande och nétningssvaga golv. Milning
av betonggolv ger forutom den rent estetiska effekten
dven en skyddande effekt, men en generell genom-
gdng av problemen i samband med val av firgsystem
for betonggolv faller utom ramen for denne uppsats.

Som avslutning skall emellertid ges nigra syns-
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system (ulan fyllmedel). (Enl. Dunn och Mebes [ 1963.)

punkter pd anvindning av epoxiplast som skyddande
ytskikt i samband med golv, som utsitts for starka
kemiska aggressiver. Epoxiplasterna har, forutom de
tidigare nimnda goda mekaniska och vidhiftande
egenskaparna, dven mycket god bestindighet mot de
flesta forekommande kemikalier och limpar sig darfor
utmirkt som skyddande ytbehandling p& betonggolv,
dir man har kemiskt angrepp. Fig. 13 visar exempel
pa kemikaliebestindighet for ett 18sningsmedelsfritt
epoxisystem enligt en tysk undersckning (Dunn &
Mebes, 1963). Fig. 13.

Detta giller emellertid plaster utan fyllmedel, och
man bor vara uppmirksom pd att sivill fyllmedel
som losningsmedel (vanliga epoxilacker innehaller
losningsmedel) kan forsimra bestdndigheten. Niar
man skall utfora en ytbehandling av ett golv med
epoxiplast 4r kraven pd rent, sunt och torrt underlag
desamma som nidmnts tidigare under beskrivningen av
klistringsforfarandet. Aven hir bér man bygge upp
ytskiktet i flera omgingar, t ex enligt foljande:

1. Primerbehandling (grundning) av ytan med en

epoxiblandning utspidd med c:a 10—15 9% 10s-
ningsmedel (t ex aceton). Detta skikt arbetas nog-
grant in i ytan och fir sedan sti Over natten, sa
att 16sningsmedlet avdunstar. Primerbehandlingen
ger en titning av underlaget och hindrar bl a att
luft tringer upp i det tdtande ytskiktet och for-
orsakar blasor och porer i ytan.

2. Ytbehandling i tre omgingar med c:a 3—4 tim-
mars uppehill mellan varje strykning. Vid yt-
strykningen anvinds en Idsningsmedelsfri epoxi-
blandning, eventuelt med tillsats av utprovad
mjukgorare.

3. Om man fordrar en halkfri yta sprider man
omedelbart efter sista plaststrykningen ett limpligt
sandmaterial (kvartssand eller motsvarande) over
ytan (c:a 1—2 kg/m?). Sandens kornstorlek bor
vara c:a 0,1-—0,3 mm och sanden skall vara torr
vid spridningen.

Materialatgangen vid ett ytskikt av den beskrivna
typen beror pa underlagets jamnhet, men skikttjock-
leken bor vara c:a 0,5—1,0 mm och detta ger en
plastatging pa c:a 600—700 gr./m? for slita ytor och
upp till 1 000—1 500 gr/m? for skrovliga ytor.

7. Sammanfattning.

Uppsatsen omfattar en allmin genomging och
diskussion av forekommande metoder for reparation
av skador p& betonggolv. Inledningsvis ges en kort
oversikt Sver vanliga skador samt vilka varderingar
som bor liggas till grund for val av reparationsmetod.
Det understrykes vikten av en noggrann utredning
av skadans karaktir, orsak och omfattning.

I avsnitt 4 ges en forhillandevis detaljerad genom-
gang av de olika stegen i de reparationer, som om-
fattar pagjutning och halfyllning i samband med avflag-
ningar, bom o dyl. Dessa skador anses utgora huvud-
gruppen av forekomamnde skador. Kraven pi forbe-
handlingen av underlaget diskuteras och det fram-
hives vikten av noggrann borttagning av skadad och
dalig betong samv. omsorgsfull rengdring av ytan
innan pAgjutning gdres. Ytan bdr vara yttorr och
lagom sugande, och det bor utforas antingen inslam-
ning med bruk eller klistring i samband med pagjut-
ningen. Olika typer av pigjutningsbruk genomgis,
speciellt behandlas anvindning av plastbetong.

I de tv4 sista avsnitten ges négra exempel pa repa-
rationer av sprickor och fogskador samt ytbehandling
med bl a epoxiplast som skydd mot betongaggressiva
dmnen.
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