+
Pl
=
(=

3 2013

betong

betong med skjgnnhetsfeil:

REPARASJONS-
ME T0DER

Tekst: Tage Hertzell og Ole H Krokstrand, Steinar Helland m.fL.
Foto: Daniel Hertzell og Ole H Krokstrand

For en mer utferlig beskrivelse, se boken Betongoverflater -

www.byggutengrenser.no

Reparasjon av betongflate
stopt mot bordforskaling

Bildet overst viser en del av en betongflate stopt mot bordforska-
ling som er fjernet etter andre stopeetappe. En vanlig feil er at
mortel lekker ut i stopeskjoten. Her er det ogsd en forskyvning av
formen slik at betongflatene ikke ligger i samme plan.

Kravet var & forbedre skjotens utseende og gjere reparasjonen
s& usynlig som mulig. Dessuten skulle skjpten markeres, fordi det
her var umulig 4 oppnd en enhetlig struktur og farge.

Hvis arbeidet ikke er altfor omfattende, er det mulig - som her
- 8 utfere reparasjonen og overflatebehandlingen samtidig. Ved
sterre arbeider er det ofte bedre & gjere selve reparasjonen den
ene dagen og overflatebehandlingen dagen etter.

Fjern lpst stppeskjegg med bordbit og hammer.

Bruk en rettholt og marker fugelinjen med blyant

Hugg bort overfledig mertel med meisel langs blyantstreken

Avgrens flaten som skal behandles i hver omgang til en lengde

pd tre—fire bordbredder. Fukt flaten med vann for & f& bort stov

og for & begrense oppsugingen

e Fyll stppesdrene i overflaten med en blanding A (side 44) ved &
presse meortelen inn i betongflaten

f Med filsebrett bearbeides ett bord om gangen for & jevne ut
flikkflaten. Utform en ‘bordende’ ved stepeskjoten (se bilde g
bordet til heyre for pussebrettet er behandlet p& denne méten)

g Legg pé blanding B (side 44) pa flatene over og under stepe-
skjoten pd en bredde av om lag fire bordbredder.

h Hold et rett bord i venstre kant av den vertikale fugen mellom
to bordbredder om gangen med filsebrettet og fjern overfladig
martel slik at reparasjonen kammer i plan med den opprinne-
lige betongflaten. Ved riktig bruk av filsebrettet som vist i figur
7 kan man oppnd samme struktur som forskalingsbordene.

i Fyll hullene etter formstagene ved tarrsparkling med blanding
A eller C avhengig av krav til utseende, og la dem veere i plan
med flaten, men markerte.

j N&r reparasjonen og overflatebehandlingen er ferdig. sprayes

flaten lett med vann. Figur j viser det ferdige resultatet.
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Reparasjon av plan betongflate

Bildet @verst viser en betongvegg etter riving av forskalingen

etter andre stopeetappe.

Folgende skader og feil md repareres og overflatebehandles:

| en mindre forskyvning av foarmen og stepeséar langs horisontal
stopefuge

Il skadet hjerne med stepesdr. (Ujevnheten ved hjornet skyldes
at pvre del av forste stopeetappe var noe ute av lodd)

Il overflateporer

IV spor etter vannseparasjon, mer synlig pd andre stepeetappe

V' fargevariasjoner p& og mellom begge stopeetapper

REPARASJONER (dag 1)

1 Fjern stepeskjegg under horisontalfugen med et grovt karbon-
bryne eller en bit lecablokk - alternativt hammer og meisel.

2 Fjern utskytende del ovenfar stepeskjsten ved krysshamring.
se figur 2. (Fordi forskyvningen her var liten, var det nok &
gjore overgangen over en hoyde p& S0-75 mm. Ved starre
forskyvning ma man krysshamre lenger opp pd andre stepe-
etappe for & f& en myk overgang.) Fortsett om nedvendig med
krysshamring for & avdekke stopesdr og fast betongflate.

3 Hugg opp det skadde hjernet inn til fast betong.

4 Krysshamre avfasingen under stgpeskjoten for & fd god ved-
heft for reparasjonsmertelen. Huggingen av hjgrnepartiet ber
gjores til om lag 150 mm under stopefugen for om mulig & f&
begge stopeetappene i plan med hverandre.

S Stélberst de behandlede flatene og rengjer dem for slam og
lose partikler med en muyk barste.

Bland reparasjonsmartel A (side YY) til stiv konsistens.

7 Pé&fer en primer pd de klargjorte flatene av avfasingen og
hjernet, og fest umiddelbart et bord langs hjernet.

8 N&r primeren har terket, press blanding A inn i saret som vist
pd figur 8. Glatt flaten med stalbrett.

9 Pé&fer en primer i reparasjonsflaten ag press umiddelbart
blanding A inn i flaten. Glatt flaten i plan med betongen rundt
som vist i heyre del av figuren.

10 Fyll hullene etter forskalingsstagene med blanding A. Til den
indre delen av hullet kan blanding C brukes.

11 Spray flaten lett med vann. La martelen herde til neste dag.

OVERFLATEBEHANDLING (dag 2)

12 G& over hele overflaten med slipekloss for & ferne lpse
partikler ag ev. mortel som har rent nedover flaten

13 Beorst flaten med en myk berste

14 Fukt hele flaten for & begrense sugingen

15 Legg pé& blanding B pé& hele flaten (flaten mé& veere fuktig)

16 Innen slemmingen tarker og stivner, bearbeides den med et
filsebrett for & fylle overflateporer og sér etter vannsepara-
sjon. Skrubb flaten slik at opprinnelig betongflat kammer
frem. Skrap av brettet av og til for & fjerne overfladig slam

17 Nér overflaten nesten har terket, sprayes den lett med vann.
Bildet nederst viser betongflaten dagen etter. Merk at selv
om feil og fargevariasjoner er blitt mindre synlige, er en total
enhetlighet ikke oppnédd
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Martel for reparasjon
0g overflatebehandling

Ved hoye krav til utseende og til mindre
reparasjoner anbefales fplgende:

BLANDING A:

REPARASJONER AV SKADER 0G STAGHULL

Kornstarrelse 1,5 til 2 mm. Sement og sand. gjerne tilsatt litt
kalksteinsmel blandes godt i forholdene 1:1 eller 1:2 etter volum.
Tilsett vann tilsatt et plastdispersjonsmiddel i forholdet 1:1 (plast
eller lateks beregnet til formalet).

Bnsker man en merk mertel, tilsetter man svart pigment. En

lys mortel oppndr man ved & benytte titandioksid, hvitsement
eller marmorsand. Eksperimenter for & fd det beste resultatet.
Reparasjonsmassen skal vere tilnermet jordfuktig.

BLANDING B:

FOR OVERFLATEBEHANDLING

Det er vesentlig at man benytter samme sand. finstoffer og
sement som i den opprinnelige betongen. Dette oppnds best ved
& sikte blandingen.

Bruk sand med kornsterrelse 0.25 til 0,5 mm. For reparasjon
av skader i flater stopt mot bordforskaling er 0.5 mm & anbefale.
For glatte overflater benyttes 0.25 mm.

Aktuelle sementer og eventuelle pigmenter torrblandes godt
for de blandes med tilslaget i forholdet T:1. Vann tilsatt plast-
dispersjonsmiddel i forholdet 3:1 tilsettes tarrmassene og rares
kraftig til en floteaktig konsistens. Behold en del av den tarre
massen for & justere blandingens konsistens etter behav.

Reparasjoner der utseendet er mindre viktig:

BLANDING C:

REPARASJON AV STBRRE SKADER 0G STAGHULL

Der overflatekravene ikke er sd strenge. benyttes reparasjons-
mertler med maks. kornsterrelse 2-3 mm for starre sdr og
staghull. Ogs& her benyttes plastdispersjonsmiddel.

Alternativer

Ferdigmertler kan veere utmerkede som reparasjonsmertel, s&-
fremt man er papasselig med maks. kornsterrelse.

For eksempel kan en blanding type A erstattes av gulvavret-
tingsmasse med kornstarrelse 0-2 mm. Fargejusteringer gjeres
fortsatt med pigmenter eller hvitsement i torr masse. Dette gir
imidlertid en mertel med en noe hpy sementandel (1 : 1), og den
bor derfor tilsettes sand med kornsterrelse 1.5 til 2 mm for &
oppnd forholdet 1: 2.

Blanding B kan oppné&s ved & tilsette sement i forholdet 1: 1 til
en reparasjonsmortel med karnsterrelse 0-0.5 mm. Fargejuste-
ringer som ovenfor.

Bytte av sementtype
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Skader og reparasjoner - en oversikt

Hvordan unngd skader pd betongoverflaten -
og hvordan mindre skader kan repareres

Overflateparer, fargevariasjoner og kalkutfellinger er behandlet inngdende
i kapittel 3 og 6 i boken Betongoverflater.

Misfarging

Suksessfaktorer:

o God homogen betong som ikke separerer
under transport, handtering og steping

o Tette, rene former. Enhetlig fuktighet i tre-
former, som ikke mé& vere utsatt for sol eller
ha ulik alder

o Behandling av jevn, diffusjonstett overflate
med formolje. Fjern overskudd av formolje

o Jevnest mulig temperatur og fuktighet bade
innenfor og mellom stepeetappene

o Ensartet betong under hele arbeidet -
samme sementtype, tilslag og konsistens

o Unnga opphold i stepearbeidene
o Flikkmertel mest mulig lik originalbetongen

o Unngé& misfarging fra armering e.a.

BESKRIVELSE

ARSAKER

TILTAK

Veksling mellom
meorke og lyse partier
i betongen

Betongmassen: Bytte av sementtype. Ujevn sammensetning
av betangen. Vann og tilslagsseparasjon.

Forskalingen: Ujevnt sug. Lekkasje i skjotene.

Nytt solbelyst trevirke. Form som gir etter.

Varierende formtrykk. Uhensiktsmessig formolje.

Ujevnt péfert eller overskudd av formolje.

Stopearbeidet: Utilstrekkelig, ujevn eller averdreven bear-
beiding gjennom vibrering. Vibrering med stav mat farmen.
Ujevnt formtrykk. Steping i kaldt veer

Herdingen: Rask utterking. Varierende temperatur.
Varierende fuktighetsgrad.

Lagringen: Mellomlegg som paskynder eller forsinker
betongens utterking eller som avgir fargestoffer.

Reparasjonen: Reparasjonsmertel med sammensetning og
egenskaper som avviker fra originalbetongen.

Bruk av homogen betong som téler bearbeiding uten sepa-
rasjon av vann eller tilslag. Neyaktig dosering av pigment
etter vekt

Tette former og skjoter. Vrake nytt, solbelyst (gult) form-
virke. Der formolje benyttes, skal det péfares formflaten i et
jevnt og fremfor alt tynt lag. Overskuddsolje terkes opp

Neye bearbeiding av hele betongmassen. Tette nedstikk med
vibrataren, spesielt ner formsidene, dog uten & berare dem.
Avstand formside - vibrator ca. 50 mm

Se under ‘Kalkutfelling’

Bruk hensiktsmessig, ikke-sugende materiale til mellomlegg.
Plast er ofte bra, mens tre kan gi fargeforskjeller

Tilsetting av hvitsement eller titandioksid. Nedvendig
mengde utprpves

Kalkutfelling
Utfellinger av kalsi-
umkarbonat som er
uopplaselig i vann

Fritt vann p& nystept eller p& ikke-karbonatiserende betong-
flater (hovedarsak). Herding ved lav temperatur. Forstyr-
relse av den tidlige hydreringen i betongflaten, f.eks. ved
uhensiktsmessig form, farmolje eller lav temperatur. (Ferskt,
solbelyst formvirke kan ogsé gi slik forstyrrelse, som i sin
tur gir kalkutfelling)

Herding i vanlig luft i noen degn i romtemperatur eller
hoyere ved 80-95 % relativ fuktighet. Unngd nytt solbelyst
(gult) formvirke. Syrevasking. ev. behandling av overflaten
med spesialmidler (fjerning av utfellinger med utspedd
saltsyre, for eksempel saltsyre, fosfarsyre eller eddiksyre.
Konsentrasjon 1:20 - 110. Kraftig bersting med stiv kost.

Jernforurensning

Alt fra svak gulfarge
til kraftige rustflekker.
Smd mengder jern kan
gi misfarging. spesielt
pé& hvit betong

Armering, armeringstrad, o.l. p& eller neer flaten. Rustvann
fra armering eller stal lagret slik at vannet renner over
betongflaten. Jernforbindelser i delmaterialer og herdings-
vannet. Jernpartikler eller lgs rust fra blander, silo, armering
elc.

Npdvendig tildekning av armeringen. Gjennomtenkt plass
for lagring av armering. Kontroll av betongens delmateriale
med hensyn til jernforurensninger. Fjerning av lgs rust pa
armeringen

Nedsmussing
(Betongoverflater kap.
7. pkt 2)

Slurv med farge. olje m.m. Tekst og figurer fra merkepenner
pé former kan lett overfgres til betongflaten

Forsiktighet ved bruk av misfargende materialer
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Geomelriske defekter

BESKRIVELSE

ARSAKER

TILTAK

Deformasjon. \ridd, side-
flater med mage, sprang o.l.

lkke plant underlag ved lagring. Underdimensjonert
form. Dérlig utferte formskjoter

Kontroller lagringsplass. Kontroller dimensjoneringen av sto-
peformen. (Tiltak i etterkant er vanskelige & gjennomfere.)

Stepesar.
Store, uregelmessige sar
eller hull i betongflaten

Steinseparasjon. For stor stgpehayde.
Utilstrekkelig vibrering. Trang form. Tett armering

Juster betongresepten. Begrensning av stepehsyden til 1 m.
Mer flytende konsistens, ev. bruk av SKB. Planlegging av
nodvendig plass for betang og vibrator i armeringen.

Overflateporer. Mindre hull
i overflaten fordrsaket

av innestengt Luft i fersk
betang. Normalt med rund
eller oval fasong, men
uregelmessig ved mangel
pa finmateriale og ved
mangelfull vibrering og

vannseparasjon

Betongen: Mangel p4 finstoffer, dvs. sement og sand <
0.25 mm. Utilstrekkelig vibrering

Formen: For tett form i forhold til vibreringen. Feil
kombinasjon farmmateriale/formolje ved horisontal-
stopte plater tynnere enn 100 mm, lange bjelker etc.

Stopearbeidet: For tykke stepesjikt i forhold til vibre-
ringen. Utilstrekkelig vibrering, for kort tid og altfor
langt mellom nedstikkene. Ved smd tverrsnitt blir
gjerne stopehastigheten hgyere enn hastigheten pa
oppdriften av innestengt Luft (vanlig ved bruk av SKB)

Pk innholdet av finmateriale < 0,25 mm (inkl. sement) til min.
400 kg/m?® Bedre betangkansistens. Bk vibreringstid og antall
nedstikk.

Bruk om mulig en mer porgs formhud. Ved tynne, horisontale,
stopte plater: Velg en hensiktsmessig kombinasjon av form-
materiale/formolje (med lav overflatespenning)

Reduser stppesjiktene til 300 mm. @k vibreringen, bade tid
og antall nedstikk, spesielt i toppen av vegger ag spyler.
Lavere stppehastighet (spesielt viktig ved bruk av SKB). Mer
lettflytende SKB.

Sandstriper, frilagt tilslag
ved formskjeter. Ofte med
merkfarging av betong

Kraftig lekkasje av vann og finstoffer gjennom skjster

Tette formskjster.
Bruk av homagen og stabil betang.

Vannstriper
Nett av maskeformede
kanaler i betongflaten

Separerende betong. Underskudd av finpartikler. Over-
vibrering av betong med tilbpyelighet til 8 separere.
Steping ved lav temperatur. Vann i formen

Unngd ansamlinger av vann i betangen. Bedre kontroll med
vibreringen.

Avskalling

Betongen fester seg til formen pga.

lav avfarmingsfasthet - r& formoverflate ~ mangel
pé& formolje - glidning i overflatelaget pga. setning i
formen - utilstrekkelig vanning av bordforskaling -
nytt solbelyst trevirke - frost

Avforming skal ikke skje ved lavere betongfasthet enn 2 MPa,
eller 5 MPa hvis overflaten skal ha et fint menster. (Sikker-
hetskrav kan tilsi betydelig hoyere betongfasthet ved avfor-
skaling). Bruk et tynt lag farmolje p& hele averflaten. Bygg
formen med slipp. Bruk stabil form. Vann bordforskaling. Vrak
ferskt. solbelyst (gult) formvirke. Beskytt betongen mot kulde.

Omvendt avskalling. Deler av

formen fester seg i betangen

Stor heft mellom betang og form, svak formhud. R&
formoverflate. Mangel pd farmolje. Hey betongfasthet.

Velg et formmateriale som ikke fester seg i betongen.
Bruk formolje pd hele formen, men i et tynt lag.

Kant- og hjerneskader

Grader pé& grunn av glipper i formen ved hjerner og
kanter. Slag. Frostsprengning. Rustsprengning av arne-
ringen. Formen klemmes fast ved avforming.

Tette og presise formskjster ved hjgrner og kanter. Benytt
gjerne elastisk fugemasse. Fasing av hjerner og kanter. Bygg
formen med slipp slik at den ikke fester seg til betongen

Grader

Gliper i formen ved stabil homogen betang

Tett sprekkene

Sprekker og riss synlig
etter 1-2 timer, ikke dype,
regelmessig menster

Setninger i betongen etter stgpingen

Reduser vannseparasjonen. Stepeopphold péa 2 timer ved
tverrsnittsendring. Ettervibrering.

Plastiske svinnsprekker
Torkesprekker, gar gjerne
i alle retninger. Ofte bade
brede og dype.

Star fordampning

Hindre sterk vannavgang.
Péfar vann, dekk med plastfolie eller membranherder

Svinnriss fra utterking

Konstruksjonens sammentrekning er hindret av indre
eller ytre fastholding

Reduser vanninnhold i betongen. Bk steininnhold. bruk av
ekstra grovt tilslag. Senk temperaturen i den ferske betangen.

Temperaturriss

Hoy herdetemperatur pga. hydratasjonsvarme kan gi
temperaturforskjeller over tverrsnittet som resulterer i
overflateriss (intern fastholding). Temperaturdifferan-
ser mot tilstetende stopeavsnitt e.l. kan gi gjennom-
gdende riss (ekstern fastholding)

Reduser temperaturdifferansen mellom betongen og om-
givelsene vha. sement med lav varmeutvikling, redusert
sementinnhold. kjsling av tilslag eller innstepte kjslerar. Bruk
flygeaske. Reduser temperaturbevegelser i betongen ved hen-
siktsmessige stepeetapper. Styr sprekkene til bevegelsesfuger

Krakelering. Nett av

fine riss synlig pa

jevne, lyse flater, spesielt i
oppterkingsperioder

Betongens yttersjikt har trukket seg sammen pé
grunn av utterking eller nedkjeling i sterkere grad enn
elementets kjerne. Dette resulterer i strekkspenninger
med resulterende opprissing av overflaten

Se under svinnriss og temperaturriss ovenfor.
Langsom utterking, lengre herdetid for avforming. spesielt ved
lav utetemperatur.

Lose steiner
i frilagt overflate

For stor frileggingsdybde. For dérlig betangfasthet.
Glatt tilslag med darlig vedheft til betongen. Uforsik-
tig bruk av haytrykksspyler under frileggingen

Frilegg maks. en tredel av steinstarrelsen. Kontroller betong-
fastheten. Forsiktig bruk av heytrykksspyler.

Ujevn frilegging

Lokal mangel eller overskudd pa retarder, f.eks. pga.
ujevn retarderpéfering eller darlig steping/bearbeiding

Jevnt retardersjikt. Forsiktig stepings- og komprimeringsar-
beid. Folg retarderleveranderens anvisninger.




