


REPARÂTIflII AIf BETflIIGGf¡TY

Ciuilingeniör Ult' A. Haluorsen'.

0. fnledning.

Vid den förra konferensen om betonggolv som

hölls i Oslo våren 1965, var ämnet skador på betong-
golv uppe till diskussion, och det framkom önskemål
om att de reparationsmetoder, som kan användas vid
lagning av skadade betonggolv borde genomgås och

tas upp til diskussion vid nästa konferens.
Detta föredragbygger på en genomgâng av en del

av de senaste åtens litteratur, som behandlar både

konventionella reparationsmetder och metodeÍ som

bygget på användning av plaster, samt på laboratorie-
och fältförsök som utförts vid Cement- och Betong-
institutet i Stockholm , bl a i samarbete med Kgl Väg
och Vattenbyggnadsstyrelsen (V o V).

Problemet skall behandlas rent generellt, men med
speciell vikt på diskussion av möjligheterna att an-

vända någon form av plast som hjälpprodukt vid lag-

ningatna.
Problemen vid reparutioner av betonggolv åt i

många avseenden desamma som vid pågjutningar av

slitlag på tedan hårdnad betong. Det blir därfor säker-

ligen en hel del upprepningar av vad som sagts i
tidigare föredrag beträffande förutsättningarna för
uppnående av god vidhäftning vid pågjutningen. Detta
får ursäktas, men eftersom en god vidhäftning till
underlaget är en huvudförutsättning vid flertalet av

feparationer av betonggolv, så är upprepningarna
oundvikliga och troligen enbart av godo.

1. Skadeformer.

En öve¡sikt över vanliga fel har sammanstälts i
tabell 1.

De rena materialskadorna är huvudsakligen föl-
jande:

l. Avskalningar och <<bom>> vid flerskiktsbelägg-
ningar.

2. Sptickor och krackeleÅngat.
3. Lokala slaghål ( <Potthål> ) .

4. Fogskador.
5. Frätning och uppluckring i ytan.
6. Nötningsskador.

Utöver detta är det även mycket vanligt att man
måste vidta reparationsåtgärder i samband med starkt
dammande golv och Íàrgavflagningar pâ målade golv
som följd av sva.ga ytskikt på golven. Oftast har mat
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Tobell I Skodeformer vid belonggolv.

en sammansatt skadebild, där fleru av de angivna

skadeformerna förekommer.
Ytterligare en orsak till lagnngar av betonggolv

har man, när den fatdiga ytan uppvisar stora ojämn-

heter och svâckor ellet otillräckligt fall mot golv-

brunnar eller dylikt. Slutligen är problemen i många

avseenden likartade i samband med pågjutningat av

rent konstruktiva skäl, når golvens bärförmâga àr

otillräcklig. Fordringarna till pågjutningens vidhäft-
ning mot underlaget blir emellettid spesiellt höga,

när man önskar fullständig statisk samverkan mellan
underlaget och det pâgjutna skiktet.

2. Skadans orsak och omfattning.

Som en första naturlig ãrtgfud, innan man väljer
reparationsmetod och sätter igång ett reparations-

arbete, måte man utföra en noggrann utredning av

skadans kanktär, orsak och omfattning, varefter
fordringarna till reparationen kan fastställas.

Som huvudgrupper av skadeorsaker ha¡ man föl-
jande:

1. Olämpligt konstruktivt utförande.
2. Olämpligt a¡betsutförande.
3. För 1åg (eller felaktig ) materialkvalitet i förhål-

lande till påfrestningarna.
Under gruppen <<konstruktionsfel>> kan man t ex

ha en felaktig fogutformning och fogplanering, vilket
ger sprickor och fogskador, otillräcklig avledning av

vatten och aggressiva vätskor, vilket ofta ger ytfrät-



ning och i vissa fal1 frostskador, eller for 1åg bar-

Íörmàga, vilket ger sprickor och deformationer.
Konstruktionsfelen kan ofta vara svåra att avhjalpa

i en färdig konstruktion, men en värdering av kon-

struktionens lämplighet måste under alla omständig-

heter utföras i samband med utredning av skadorna.

Under gruppen <<utförandefel>> har man exempelvis

svaga och dammande ytskikt, ev med ÍärgavÍIagning,
<,<bom,> på tvåskiktsgolv med sliplag, krympsprickor
och krackelering i samband med felaktigt utförd härd-

ning o. dylikt. För låg eller felaktigt vald material-

kvalitet i golven har man b1. a. samband mecl nöt-

nings- och slagskador på industigolv eller kemiska

angrepp på golv i kemisk indusri.
Användning av icke-frostbestänc1ig betong med på-

fOllden saltnings- och frostskador, är troligen mindre
aktuell för betonggolv men förekommer ofta på be-

tongbeläggningar utomhus.
Användning av PVA-emulsioner i avjämningsbruk

på golv i mycket fuktig miljö är även exempel på

felaktigt vald materialsammansättning.
Ofta àr sLadeorsaken relativt enkel att fastställa,

och man kan säga, att felen i många fall kan karak-

teriseras som grova eller svåra att fullstäncligt undvika
utan speciellt noggrant arbetsutförande ( som vid på-

gjutning av slitlag ).
Då och då kan man emellertid även få mera

svårförklarliga skadefall, som närmast måste kallas
<<olycksfallr>, som t ex när man fäl. Íel i cementet eller
ballastmaterialet. En noggrann förprövning kan möj-
ligen eliminera denna felkälla.

3. Val av reparationsmetod.

3. l. Aþtuella metoder
De nämnda formerna av skador för i princip fram

till någon av följande reparationstyper:

A. Pågjutning eller hälfyllning

B. Sprick- eller fogL'eparation

a) Endast med tätande funktion
b ) ,A.tergivande av srukturellt samband

C. Ytbehandling
De reparationsmetoder man har att vàLja mellan

för de olika typerna av tepatationer ä¡ i hovudsak fö1-

jande:

A. För pågjutning el1er hålfyllnad:
a ) konventionell pågjutning med användning av

vanlig betong eller cementbruk.
b) Användntng av olika former av plaster som

vidhäftningsförbättrande mede1, e1ler 1im i
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fogar mellan gammal och ny betong (typ PVA-

emulsion eller Epoxilimning ) .

c ) Användning av plast-cementbruk som binde-

medel i pågiutningsbetongen för att förbättra
denna (typ PVA-emulsion. )

d) Använclning av plastbetong som pågjutnings-

skikt, där cementet fullständigt ersältes med

plast som bindemedel (typ Polyester-betong

e11el Epoxibetong ) .

e) Användníng av specialbeläggningar som byg-

ger på en kombination av asfaltemulsion och

cemert som bindemeclel (typ <,Flintcote>>).

f ) Användning av asfalt i lagningen.

B. För sprick- eller fogreparationer:
a) För enbart tätande ändamål lagas dessa genom

uppmejsling eller uppsågning av spår, varefter
clessa förseglas med någon fogfyllningsmassa
( typ Polysulfidgummi),

b ) För återgivande av strukturellt samband i en

spricka har man som säkraste möjlighet in-
jektering med högvärdíg härdplast (typ
Epoxi).

C, Ytbehandling
För ytbehandling av clammande och nötningssvagâ

golv eller golv med färgavflagning finns i marknaden

ett stort antal olika kemiska prcparat och bestyk-
ningsmedel. En huvudförutsättning för att man ska1l

få någon förbättring genom dessa medel eller mål-

ning, är emellertid att man avlägsnar det svaga skiktet
(laitance-skiktet) på ytan genom maskinslipning, syra-

tvättning eller annan lämplig metod.

3,2. VaI aa tnetod
Man kan ej genereilt ange vilka metoder som bör

väljas för olika typer av lagningar, utan det blir en

avvägningsfrâga hän fal1 till fall. Här kan endast ges

några kommentarer till de värderingar man måsta

göra vid vale va7:

a) Lagningens omfattning och pågjutningens tjocklek.
För stora lagninga.r med skikttjocklekar ) J cm

ät konventionell pågjutning med betong den bil-
ligastg, meclan man vid tunna pågjutningar eller
punktlagningat, där materialkostnaderna ej väger

så tungt, snabbare och säkrare kan Íâ bra resultat
genom användning av någon specialmetod.

b ) Fordran på kort stilleståndsperiod.
Där man önskar använda det lagade goivet efter
kortast möjliga tid, kan det löna sig att anvànða
plastbetong i lagningsskiktet.

c ) Tillgång på specialutrustning och specialutbildat
folk.
De nyare metoderna förutsätter specialutbildat
folk vid lagningarne, medan man å a¡dra sidan i



Vontigo fet

Fis. 2.

Lagning au båI i skadadebetong-
ytor ( enl Modetn Betonggolu-
tcknile / 1964.

Orsok

Storvig etler otillröcklig stom-
ning och /eller rengöring ov
underloget kon tött ge bom.

Ojömnt betongunderlog eller
ojömn, dåtigt xomprimerod
fyltning ger ojömnt tjockt be-
tonggotv och sprickor.

Tvåskiktsgotv med vösenttigt
otiko betong i bådo skikten.
Krympning ger sprickor
och bom.

Byggnodsmoteriolrester som
"gömts" i fyltningen kon ge

sprickor i golvet och utgöro
"ljudbryggor" som försömror
steg tjudísoteringen.

Högt tiggonde vörmelednings-
rör utgör, specietlt nör vör-
men ör påstöppt, forlígo sprick-
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Logning får ej ske direkt
i potthåtet med dess svogt
lutonde konter.

Ett minst 25 mm djupt tog-
ningshåt med "toxode" kon-
ter skotI upphuggos.

Feloktig ovdrogning och för-
tidig beorbetning ger"konkov"
yto.

Korrekt ovdrogníng och beor-
betning efler 1â2 tim ger
pton yto.

6-8 mm plåt tömptig såsom
körskydd under hördnings-
tiden.
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d)

e)

vissa fall kan klara sig med en något enklare för-
arbetning av den gamla betongytan.
Fordringarna tíll lagningens vidhäftning.
Om man har måttliga krav på lagningens vidhäft-
ning och bestän<Íighet, är det tillräckligt med kon-
ventionell pågjutning eller användning av enklate
plast-cementbruk som inslamningsbruk. Fordrar
man däremot garunti for full vidhäftning är den
säkraste metoden klistring med epoxiplast.
Övriga fordringar på det faÁiga golvet.
Speciella fordringar som hög beständighet mot
vissa kemikalier, vattenbeständighet, högt nöt-
ningsmotstånd, halksäkerhet o s v, är i många fall
avgörande vid valet av lagningsmetod,

4. Pågjutningar och hålfyllningar.

Efter att man har fastställt skadans orsak och om-
fattning och antingen eliminerat orsaken, om det är
möjligt, eller modifierat forddngarna så att lagnings-
metoden väljs efter påfrestningarna, är det en rad
arbeten, som i stort sett är generella för dessa typer
av fepafationer.

4.7. Borttagning øu sþadad eller dårlig betong.
Rengiøring.

Det borde van självklart 
^tt 

all. skadad eller dålig
betong avlägsnas, så att man har en frisk yta i under-
laget, innan man påför ett lagningsskikt. Hur mycket
betong man skall ta bort bestäms även av att man
bör föredra ett i det närmaste jämnt underlag och
rena avgränsningsytor, sâ att man får ett någorlunda
jämntjockt skikt över hela lagningen. Yaúerande
tjocklek i lagningsskiktet ökar disken för krympnings-
sprickor, se fig. 1. Kanter och hörn anpassas efter
existerande Íogar i golvet och avgränsningskanterna
bör i princip vara ràtlinjiga och ungefär vinkelräta
mot ytan. Vid hållagningar bör de dock luta något
utåt ned mot hålets botten (hålen utvidgas mot bot-
ten) med avrundning i bottenhörnen (fig. 2). Sàg-
ning med betongsåg av avgränsningsytorna anses ge

mycket bra resultat.
Utöver den skadade och då1iga betcngen är det

även av sto¡ vikt att förorenad betong, t ex fett- och
oljefläckar avlägsnas genom mejsling eller liknande
metod.

Vid borttagningen av den gamla betongen kan man
för mindre hål och lokala skador använda handverk-
tyg som kryssmejslar eller spetsmejslar samt stål-
borstning, men för större ytor används vanligen tryck-
luftsverktyg.

Fig. 3 visa¡ bearbetning av en betongyta med en
specialmaskir'. med hårdmetallkrona, som samtídigt
slår och roterar. Orbom, 1962.
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Fig. 3. Bearbetning ao ytan med tryckluftsuerktyg
(enl. örbom / 1962).

Som kontroll pâ att al.J. dålig betong är avlägsnad,

är det i normala fall tillräckligt med okulär besikt-
ning samt knackning med mejsel och hammare. Ev.
kan man i speciella fall undersöka om den rensade

betongytan har tilhäcklig hållfasthet genom att ut-
föra rena dragprovningar enligt sâmma princip som

används vid provning av pågjutningens och ytskiktets
vidhäftning, den s k <llindersons metod>>, fig. 4.
Fordringen til1 underlagets dtaghållfasthet vid prov-
ning enligt denna metod bOr vara minimum 10

kpfcmz. Dragkroppen klistas på betongytan med

epoxiplast.
När man har en mera ytlig upprensning av den

gamla ytan som när det rör sig om avlägsning av

dammande ytskikt, gjuthud, rester av härdnings-
membraner, trafikfilm o s v, kan man använda me-

toder som maskinslipning ( roterande karborandum-
skiva eller diamantslipning), maskinstålbotstning,
sandblästring el1er syratvättning.

Betr de mekaniska metoderna är det något om-

diskuterat huruvida man skall arwânð.a våta eller torra
metocier. De våta metoderna àr att föredra ut arbets-
hirgienisk synpunkt, men flera hävdar att torra me-

toder är mera effektiva, eftersom vattnet gör att dam-

met fastnar i ytan.
Syravättning ger bra resultat men måste användas

med försiktighet så att skador undvikes. Normalt an-

vänds saltsyralösning i 5-10 %o-ig koncentrasjon.
Innan syran påförs ytan skall betongen vâra vattnad

borrot sptr
+v¡dhöftorìde 5kikt

-grundmoter'Et
Fig 4. Bestämning au uidhältning enl. <Hind.ersons¡> melod,.



fór att hindra att syrân sugs ned i betongen. Lösnin- 
^v 

ytan, dels genom att använda styvare pågjutnings-

gen borstas ymnigt över ytan och ffu verka några bruk i samband med maskinell eller annan kraftig
minuter, varefter man utför en omsorgsfull vatten- bearbetning.

spolning i minst två omgångar.

Efter bearbetningen av ytarl måste man utföra en

mycket omsorgsfull rengöring och få bort allt damm

och alla lösa partiklar. Kravet fu alltsä att ytan skall

vara så ren som möjligt. För att uppnå dette kan man

exempelvis a¡vända renblåsning med ryckluft eller
sopning och dammsugning (industridammsugare ) .

Vattenspolning anses icke ge bra resultat . Orbom

1962. Vi¿, tryckluftsblåsning är det viktigt att ut-
rustningen är fötsedd med olje- och vattenavskiljare
för att hindra förorening av ytorna,

Innan rengöring verkställes måste även förbered-

ande arbeten som ev. formbyggen och fogarbeten ut-
föras, så att man efter rengöringen kan täcka till och

stänga 
^v 

yt^n, så att den skyddas mot nedsmutsning.

4. 2. Ytans lukttillstånd
Fortfarande finns det i arbetsbeskrivningar och an-

visningar för pågjutningar av slitlag och reparationer
krav pä att ytein skall vattnas i upptíll flera dygn,

innan pågjutningen. Det anges riktigt nog i de flesta

fall även att det inte får finnas fritt vatten i form av

vattenpölar p"a ytan, men genomgående kvarstår dock

det intrycket att omsorgsfull vattning är av avgörande

betydelse. Motiveringen för kravet om vattning har

varit dels att man önskade så likfotmig krympning
av ytskiktet och underlaget som möjligt för att re-

ducera spänningarna í fogen, dels att man ville und-

vika att statk sugning av vatten från den nya betongen
närmast fogen skulle göra förbandet poröst och svagt.

Det är emellertid moligt att dessa starkt under-

strukna krav om vattníng i mânga fall har varit med-

verkande orsak till <,bom> genom att vattningen har

blivit for omsorgsfullt utförd. Al1a nyare undersök-

ningar som förf. har haft tillfälle att studera undet-
stryker nämligen starkt den stora vikten av appto&,-
ning au ytøn, innan inslamning och pågjutning ut-
föres. Hur lång tid upptorkningen skall utföras beror
pã lagningsmetod och torkningsförhållanden, men

stort sett kan kravet formuleras sâ, att man skall ha

en yt-torr, något sugande yta. Detta uppnås i de flesta

fall genom att mân avbryter vattningen ( som måste

utföras, om den gamla betongen är starkt uttorkad)
c'.a ett dygn innan pågjutningen. Vid nyare lagnings-

metoder med t ex límning med epoxiplast fordtas
oÍta, att man kontrollerar att ytan àr tillräckligt torr.
Man har t ex vid nâgra rcparationsarbeten fOr Vag

och Vatten (Persson, 1963), satt kravet till max 5 7o

fukt i ytan bestämd enligt kalciumkarbidmetoden på

lossmejslade bitar. De risket man tidigare ansâg aft
en torr yta kom att medföra motverkar man dels

genom en lämplig inslamning eller annan behandling

4. 3. Inslamning eller klistring
Efter att ytan har förbehandlats noggrant enligt

ovanstående, bör man vid alla pågjutningat preparera

ytan genom inslamning eller påföring av något lämp-

ligt klister omedelbart innan lagningsbruket påförs.

Huruvida man skall använda inslamningsbruk ellet
använda ett rent klistringsförfarande beror dels på

fordringarna på vidhäftningshållfasthet och önske-

målen om säkert förband, dels på lagningens omfatt-
ning och karuktär ( kostnadsfrågan ).

Vid förhållandevis stora, omfattande lagningar i
form av pågjutningar, där fordringarna. på vidhaft-
ningshållfasthet är mãttliga ( man fordrar t ex ej full-
ständigt statisk samverkan mellan skikten), uppskatt-

ningsvis c:a L0 kp/afi vid rena dragprov, är det

oftast tillräckligt med en inslamning med rent cement-

bruk. Betr sammansättningen av bruket så varierar

uppfattningatna ganska starkt vad avser blandnings-

fArhållandet cement och sand, men man är överens

om att inslamning med enbart cement och vatten

icke bör förekomma. Inslamningsbruket böt i princip

ha ungefär samma vattencementtal som pågjutnings-

bruket och konsistensen skall vara som tjockt flyt-
ande välling, så att bruket kan inarbetas väl i under-

laget. Blandningsförhållandet får varieras efter på-

gjutningsbrukets kvalitet mellan c:a 7:1. till7:4 räknat

som viktdelar cement och sand. Lämplig maximal

stenstorlek anges oftast som l-4 mm och graderin-

gen bör vara som för vanlig välgraderad gjutsand.

Inslamningsbruket kan även tillsättas vissa plast-

emulsioner för att ge säkrare vidhäftning mellan på-

gjutning och undetlag, och det finns i marknaden ett
stort antal olika fabrikat sådanna emulsioner. Nästan

alla dessa tillsatsmedel är vattenemulsioner baserade

på polyvinylacetat (PVA), men efterhand kan man

vànta, att även andra typer dyker upp allt mer.

Ett gemensamt drag for a71a plastleverantöret är

deras stora optimism betr medlens i det närmaste

obegränsade användningsmöjligheter, samtidigt som

det i de allra flesta fall finns mycket få 
- 

eller inga

- 
fakta som ger grundlag för denna stora optimism.

Tvärtom tyder utförda undersök¡ingar på att för-
delarna är begränsade, och ^tt m^î vil fel använd-

ning av plaster har stora risker för att Íâ en försäm-

úng av förbandet i stället för en förbätring. Använda
pâ rätt sätt ger dessa tillsatser emellertid något större

säkerhet mot misslyckade pågjutningar än användning

av rent cementbruk. De ger dock inga större möjlig-
heter till minskning av kraven på noggrant arbets-

utförande och omsorgsfull förbehandling av under-

Laget.
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Inslamning med enbart ren PVA-emulsion ger ett
mycket svagt och känsligt förband, och måste bestämt
avrådas från. Skall man använda dessa typer plast-
tillsatser, skall det vara som tíllsats till cementbruk
av samma typ som ovan genom att blandningsvattnet
delvis ersätts med plastemulsion.

För både inslamning med rent cementbruk och
plasttillsatt cementbruk gäller att bruket noggrant
skall inarbetas i underlaget under påføringen. Lämp-
ligt tillvägagångssätt är att man fördelar bruket i ett
jämnt lager av 2 à 3 mm tjocklek, varefter det arbetas

in i ytan genom intensiv borstning i olika riktningar
med t ex en styvborstad piassavakvast. Det är vidare
mycket viktigt, att pågjutningsbruket påförs så snabbt
som möjligt efter att ytan har behandlats med in-
slamningsbruket. Bruket får under inga omständig-
heter torka ut, så att det t ex ändrar färg till mera
ljusgrått. Inslamningen måste således ske i det när-

maste omedelbart före påföringen av ytskiktet,
Om de ovan nämnda förarbetena utförs noggrant

kan man me:d dessa metoder uppnå vidhäftningshåll-
fastheter som vid rena dragprovningar är tillräckligt
hOga fAr att brottet ofta sker som dragbrott i betongen
och icke som brott i fogen. I tabell 2 visas t ex några
provningsresultat från undersökningar utförda vid
Cement- och Betonginstitutet i Stockholm, Lund-
strörnf1965, där olika inslamningsbruk och för-
behandlingar av underlaget har provats. Vidhäftnings-
värden av storleken 15 kp/cm2 och högre motsvarar
att brottet huvudsakligen skett som dragbrott í be-
tongen.

Att man vid de anvanda provningsmetoderna, som
i princip är rena dragprovningar med små utsågade
eller utborrade provkroppar vinkelrätt mot under-

Inslomningsbruk
Vidhö llning shâtt los I hel þ/cm2

Ylons behandling rnnon belöggn

vM lva lru lrB
PVA - emulsîon

Cemenlbruk + PVA - emulsìon

Cemenlbruk

Epoxi - plosl

6,0

tz6

t2,I t,5

t3,5

t6,0

t7.9

3,3

t7,7

Yløns behondling innon belciggning:
V onger 2 dygns vollning löljd ov en nolls upptorkning
T onger 2 3 dygns upptorkning
M onger moskinborslning rned slåtborsle
B onger hondborslning ñed kvosl (sopning)

Tobell 2. V¡dhöf lning med oliko [ormer ov inslomningsbruk
och ytbehondlingsmetoder (ent LUNDS\RøM /1965)

laget, Íâtt brott i betongen och icke i fogen, innebär
emellertid icke att man med säkerhet har eliminerat
fogen som den svagaste länken i konstruktionen.
Denna typ av provning får nämligen icke med in-
verkan av de skjuvspänningar man Íàr i fogen genom
krympningen av den pàgjutnø, betongen. Detta har
undetsökts av Buö/I965, som böjprovade armerade

balkat med pågjutningsskikt, som dels klistrades med
epoxilim, dels pågöts efter noggrant utförd cement-

inslamning, se fig. 5. Før cementinslammade balker
skedde brottet primärt som skjuvbrott i fogen mellan
underlaget och pågjutningsskiktet, medan epoxilim-
ningen gav brott som motsvarade brott i en homogen,
armerad betongbalk av samma typ.

Vid reparationet och pågjutningar, där man ställer
speciellt höga krav på vidhäftningen, bör man an-

vânda klistring med epoxiplast. Epoxi är en härd-
plast, som normalt fås som två- eller flerkomponent
system, där huvudkomponenterna àr ett flytande

Fig, 5.

Ytskiktsbelagda balkar elter böi-
prouning. Ytskikten pågjatna en-

ligt îre meloder:
C 1. Cenentbtuksinslamnìng
P 2 Epoxi-limning
S 2. Modilierad epoxi-limning

(BUÖ / 1e6t)
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epoxiharts och en härdare (polyaminer, polyamider
eller anilinaldehyd ) . Den färska plastblandningens
viskositet kan varieras inom vida gränser genom till-
sats av olika mängder fyllmedel, och den härdade
plastens egenskaper kan modifieras genom bl a till-
sats av mjukgörare i form av polysulfidgummi (tio-
koll ) eller andra utprovade tillsatser ( exempelvis
tjära). Epoxi lämpar sig utmärkt som klister genom

att den har en mycket god vidhäftning mot de flesta
material. Dess goda egenskaper som klister i sam-

band med betong är mycket väl dokumenterade både
genom försök och praktisk användning. Vid använd-

ning som klister för färsk betong mot härdad betong
är det viktigt, att man använder en icke-fulctkänslig
härdare, samt att pågjutningsbruket är så torrt som

bearbetningsmetoden tillåter.
Kravet på underlaget är i princip det samma som

för övriga lagningsmetoder vad betràÍÍar sundhet och
renhet. Man kan troligen jämka nàgot på kravet om
kraftig maskinell borstning eller upprivning av ytan
för att få god vidhäftning, men man bör ha en torr
yta, om man fordrar full effekt av klistringen. En
starkt uttorkað, yta bör <primerbehandlas>> med epoxi
utspädd med lösníngsmedel, varefter ¡na¡ yt)¡¡¡a¡ t/2-
1 dygn, så att lösningsmedlet har avdunstat, innan
limskiktet (som ej får innehålla lösningsmedel) stry-
kes på.

Även här måste givetvis pågjutningsskiktet läggas

på och bearbetas, innan plasten hårdnat. Användbar-
hetstiden (a.b-tiden) för plasten efter art härdaren
tillsatts, varietat med bl a härdaretyp, temperatur och
satsstodek, och bör alltíd uppges av materialleveran-
tören så att lämpliga satsstorlekar kan blandas. Un-
derlagets temperatur bör ej vara lägre àn * 10"C vid
påstrykningen av plasten.

Lâmpliga verktyg vid påstrykningen är vanlig må-

larutrustning såsom penslar, roller, kvastar o dyl.
Verktyg och blandarkärl måste rengöras omedelbat
efter användningen, innan plasten hårdnat. För stora
ytor används även sprutning med tryckluftutrust-
ning.

Limåtgången vid limningar efter denna metod va-

rierar med vtornas utseende, för mycket skrovliga
ytor bör man räkna med c:a 500 grf m2, medan man
vid slätare ytor kan reducera mängden nedåt ti1l min
200 grfm2.

4,4. Olikø typer aÐ pågiutningsbruk
Yalet av pågjutningsbruk och brukets sammansätt-

ning bestäms av bl a pågjutningsskiktets tjocklek och
fordringarna på den fardiga lagningens egenskaper i
fúga om hållfasthet och beständighet mor olika for-
mer av påfrestningar. Vid reparationer av betonggolv
har man att väLja bland fOljande alternativ:

4..4.I. Vanlig betong eller bruk
För mera omfattande lagningar i skikttjocklekar

J cm eller stötre är det i de flesta fall det billigaste
alternativet att utförâ lagningen med vanlig betong

efter samma riktlinjer som när man utför slitlag av

betong. Utförandet av slitlag behandlas mera ingå-

ende i annat fötedrag och för mera detaljerade rikt-
linjer hänvisas till detta föredrag.

4.4.2. Betong eller bruk tillsatt PVÁ,-emulsion

Under vissa förutsättningar kan pågjutningsbrukets

egenskaper förbättras genom tillsats av PVA-emulsion.
Härigenom uppnås bl a en ökning av brukets drag-

hållfasthet och brottöjning, vilket resulterar i en

minskning av sprickrisken samt en ökning av ytans

avnötningsbeständighet och slagseghet. Tillsats av

PVA-emulsion förutsätter torr miljö och snabb ut-

torkning för att de gynnsamma effekterna skall upp-

nås, De anses vara speciellt lämpliga vid pågjutningar

av tunnare lagningsskikt. För närmare information
hänvisas även här till specialföreðrag om användning

av PVA-emulsioner.

4. 4. 3. Plastbetong
Med plastbetong menar man en betong, där man i

stället för cement använder härdplast som binde-

medel. De för närvarande aktuella plasttyperna för
plastbetong ät vissa polyester och epoxiplaster. Betr
polyester kan sägas, att polyesterbetong har mycket
goda hållfasthetsvärden och i detta avseende väl kan
jämnställas med epoxibetong. Fortfarande råder dock

stor tveksamhet beü polyesterbetongens beständighet

i kontakt med vanlig betong, i synnerhet om miljön
är fuktig. På grund av denna osäkerhet vågar man ej

rekommendera polyesterbetong till användning vid
viktigare Tagningar förrän man genom mera om-

fattande undersökningar fastställt polyesterskiktets
beständighet i kontakt med betong. Eftersom poly-

estet är väsentligt billigare än epoxi är det önskvärt
att få dess funktionsduglighet som bindemedel i plast-

betong för betongreparationer ytterlígare undersökt.

Epoxibetong har i väsentligt större omfattning ut-
provats för betonglagningar och dess beständighet vid
användning tillsammans med vanlig betong fu väl
dokumenterad.

Vid tillverkning av den färska blandningen används

ren, yttorr sand, välgraderad enligt vanliga regler för
sand till cementbruk. Maximala stenstorleken av-

passas efter lagningsskiktets tjocklek. Exempel på

lämplig sandgradering med maximal stenstorlek 4 mm

resp 7 mm visas i fig. 6.Blandningsförhållandet plast:

sand kan väljas i området l:5-l: 8, vilket ger en

plaståtgång pâ. c:a II-17 %ó râknat pâ totala vikten.
Man bör ej gà lägre med plastmängden, eftersom

detta ger plastunderskott och ett poröst bruk. I fig. 7
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Frg. 6. Exenzpel på lànplìg sandgrødering lör ballast till
epoxibetong (rnax stenstorlek 4 rcsp 7 m'n).

och 8 visas exempel på tryckhållfasthet, böjdraghåIl-
fasthet, volymvikt och E-modul hos epoxibetong i
olika blandningsförhållanden (enligt en tysk under-
sökning). Hållfasthetsvärdena fu av sãdan storleks-
ordning att stenmaterialets egen hållfasthet kan bli
avgörande för brukets hå1lfasthet. För att få optimal
nytta av plastens egenskaper fordras det således att
endâst sunda ballastmaterial med goda hållfasthets-
egenskaper används.

I samband med påförningen av epoxibetongen gä1-

ler att man även har bi;r utföra en klistring med ren
epoxiplast, eller ev tiokoll-mjukgjord epoxi samt att
kraven på underlagets förbehandling är i det närmaste
desamma som tidigare. För att man skall Íà et tàtt,

'1000

400

1:1 1:5 1:6 jI
Btondningsförhåtlonde ( viktdelqr)

Frg. 7. Tryckhålllastbet och böidragbålllasthet lör epoxibetong
elter 3 dlgn (10 cm þuber ocb pristnor > X 4 x 16 cm)
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på cytindrar

homogent lagningsskikt fordras en omsorgsfull pack-

ning och bearbetning av epoxibetongen. Ytfinishen
kan utföras pà vanligt sätt med brädrivning eller
stålglättning. I samband med glättningen av ytan kan

man även titföra en ytstrykning med ren epoxi och

borsta in sand i detta ytskikt för att uppnå en halk-
fri yta.

Bearbetbarheten av epoxibetong är beroende av

fyllmedelshalten på så sätt, atr vid låg fyllmedelhalt,
1 c:a 70 7o, tTyter blandningen lätt ut, eftersom man

har sto¡t överskott av plast. Från c:a 70 7o-80 7o

fyllmedelhalt är blandningen förhållandevis klibbig
och svårarbetad, medan den vid högre fyllmedelhalter
blir lättare attlägga ut. Hög fyllmedelhalt ger emeller-
tíd risk för ett poröst skikt genom att man kan fà
underskott på plast i bruket,

Olika metoder att förenkla utläggningen har pro
vats, som t ex at nann först lägger ut ett bruk med

c:a 95 7o Íyllmedelhalt, varefter det utlagda skiktet
påförs ren plast, som tas upp av skiktet intill mättnad
nås och plasthalten blir den föreskrivna (Perssonf
1e63).

Det år emellertid något osäkert om man härvid
får full intängning genom hela skiktet, och denna
metod bOr darfOr användas endast vid tunna skikt.

Fördelarna med epoxibetong i jämförelse med van-
lig cementbetong är de mycket goda hållfasthets-
egenskaperna och god kemikaliebeständighet samt vad
som i många fall fu avgörande 

- 
en mycket snabb

hållfasthetsutveckling. Härdningstiden varierar med
bl a temperatur, skikttjocklek och härdaretyp, men i
vanliga fall har man redan efter etr à två dygn till-
räcklig hållfasthet för att lagningen kan utsättes för
de aktuella påftestningarna.

Den största nackdalen med denna typ betong är

framförallt det höga priset. Man kan uppskattningsvis
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Reparationsmetod lör fogar.
Anoànd uid. Arlanda Ìlygl¿)lt
(Hallström / 1962).

räkna med att epoxibetong blir c:a 100 ggr dyrare
än vanlig cementbetong, och det gör att användnings-
möjligheterna blir starkt begränsade av renr eko-
nomiska skäl, Det kan i många fall bli billigare att
mejsla bort mera betong, så att lagningen kan utföras
på rent konventionellt sätt. För tunnare lagningar och
Tagningar, där mate¡ialkostnaderna är av underordnad
betydelse samt lagningar, där man fordrar full hå11-

fasthet efter mycket kort tid, kan det emellertid vara
lönande att använda denna typ av lagningsskíkt.

4.4.4. Betong eller bruk tillsatt asfaltemulsion
En något billigare form av ytskikt för tunnare lag-

ningar och på-gjutningar har man i skikt av vanligt
cementbruk tillsatt asfaltemulsion. En beläggning av
denna ryp som i viss mån provats i Sverige, består
av cementbruk 1:4 (volymdelar) tillsatt 2 volum-
delar asfaltemulsion (<<Flintcote>> ). Vid påläggning
av detta brutr< används inslamning med asfaltemulsion
som vidhäftningsförbättrande medel. Fordringarna på
underbehandling ^v underlaget är desamma som
nämnts tidigare. Detta lagningsbruk ger err ytskikt
med något mera plastiska egenskaper än rent cement-
bruk och blir s a s något mitt emellan asfalt och ce-

mentbruk. Egenskaperna av beläggningen har veter-

Efle.r o// uppmeJs/ing renb/àaes ned lryc*/ufl
ploslcemenlbruk (e.1 mot foSClo).
efter de. besprulos med Àorcseol
n dlup sþr,sö oll rako och

,Spåref uppsôgoo fi// ful/l d1up.

ligt ej utpro\¡ats i någon systematisk laboratorie-
undersökning, men vid ett fältförsök, som utfördes
vid Statens Lantbruksbyggnadsförsök i Lund, där
denna metod provades i jämförelse med bl a. cement-

bluk med tillsats av olika PVA-preparat,var resultatet
lovande och motiverat ytteúig te undersökningar av

denna brukstyp. (Hedrén/ 1965).

4.5. Härdnhtg au lagningarna
Det är viktigt att det nygjutna lagningsskiktet

härdas omsorgsfullt för att reducera sprickrisken och
ge ytan de fordrade egenskaperna. Man måste emeller-
tid i hög grad anpassa härdningsmetoden efter sam-

mansättningen i bruksskiktet. Ren cementbetong eller
bruk måste skyddas mot uttorkning och vattenhärdas
på vanligt sätt, medan man vid bruk med PVA-tillsats
måste undvika ren vattenhärdning och i stället skydda
den nygjutna lagningen mot för snabb uttorkning
genom att täcka ytan med plas{olie eller dylikt.
Epoxibetong fordrar ingen speciell härdningsätgärd,
men lagningen måste skyddas mot nederbörd och

åverkan det första dygnet. Härdningen kan emellertid
påverkas gencm värmebehandling (eller kyhing),
t ex täckning med svart polyetenfolie, infrastrålvär-
mare, varmluftbehandling o dyl.



5. Sprick- och fogreparationer.

Huvudvikten av denna översikt ligget på behand-
lingen av de allmänna förutsättningarna för lyckade
lagningsresultat vid olika metoder för pågjutningar,
Mycket av det som redan sagts kan emellertid til-
lämpas även på reparationer av skadade fogar och
sprickor, varför här endast kort skall ges ett par
exempel på speciella lagningsmetoder för denna form
av skador.

Reparatíonsmetoderna för skador invid fogar måste

utarbetas sä, att fsgatna ej hindras i sin funktion.
Fig. 9 visat exempel på reparation av skadade fogar
vid betongbeläggningarna på Arlanda flygfält (HalI-
ström, 196l), och fig. 10 och 11 visar exempel på

reparationer av skador invid expansions- och vinkel-'
ändringsfogar (Örbom, 1962).

För sprickor är det i vissa fall tillräckligt med en
lagning med enbatt tätande funktion, medan man i
andra Ía7l fordrar en lagning som get full vidhäftning
för återställande av strukturellt samband. Fig. 72

Fig. 10.

Lagning au spùcka uid expansions-

Íoe (E-ÍoÐ och uinkeländringslog
(VJoe)
a: Uppmejsling aa skadstàllet.
b: Uppneislingen utlörs ned lör-\ tagning i bakþant.
c: Ganla logmassan tds bott ocb

ersättes ned tr¿ilist (E-loÐ eller
aslaltfilt (VJoÐ.

d: Den uppnejslade håligheten
igjutes med styut ceneúbruk
(eo. med Plasttillsats) och
bìirdas.

e: Trälisten tas bort ocb sPåret

lylls med lognassa ( Aslalten
kuarsitta (VJoÐ).

(örbon I 1962).

visar en principskiss för lagning av en spricka med

epoxiplast, och under förutsättning 
^v 

teîa och torra
sprickväggar kan man räkna med att få full hållfasthet
i lagrringen. Plasten kan hällas i sprickan eller injek-
teras med tryckluftsutrustning. Lagningar, dfu enbart
tätanåe funktion fordras, sker i princip efter samma

förarbeten, men man använder i sâdana Íall vanliga
fogfyllningsmassor, t ex polysulfidgummin eller gum-

miasfaltmassor.

Fig. 72. Pricipskiss lör lagning au spricka rrzed epoxi.

6. Ytbehandling.

Som reparationsmetod kan ytbehandling bli aktuell
antingen som åtgärd mot dammande och nötnings-

svaga golv och golv med färgavflagningar, eller när

golven måste skyddas mot angrep och intränging av

aggressiva kemikalier eller fukt (tätande ytskikt).
Om det vid svaga och dammande golv endast är

ytskiktet som är svagt som följd av olämpligt förfar-
ande vid slipningen, är det oftast tillräckligt med att
avlägsna ytskiktet genom maskinslipning, sandbläst-

ring eller syratvättning. Det svaga skiktet begtänsas

normalt till 0,5 á 1,0 mm tjocklek. Användning av

enbart bestrykning med t ex'fluateringsmedel el dyl
kan ej anses tillräckligt som reparationsgärd, när man

har starkt dammande och nötningssvaga golv. Målning
av betonggolv ger förutom den rent estetiska effekten

även en skyddande effekt, men en genetell genom-

gàng av problemen i samband med val av färgsystem

för betonggolv faller utom ramen för denne uppsats.

Som avslutning skall emellertid ges några syns-
Fig. l1. Uppnzejsling au skada aid log

Rätlinjiga be gräns nin gs kant er

r0

(jfr. noru a fig. 10).
(orbon).

sp8r, försegtos
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epoxiblandning utspädd med c:a 10-15 %o Iös-

ningsmedel (t ex aceton). Detta skikt arbetas nog-

grant in i ytan och ffu sedan stå över natten, så

att lösningsmedlet avdunstar. Primerbehandlingen
ger en tätning av underlaget och hindrar bl a att
luft tränger upp i det tätande ytskiktet och för-
orsakâr blåsor och porer i ytan.

Ytbehandling i tre omgångar med c:a 3-4 tim-
mars uppehåll mellan varje strykning. Vid yr
strykningen används en lösningsmedelsfri epoxi-

blandning, eventuelt med tillsats av utprovad
mjukgörare.
Om man fordrar en halkfri yta sprider man

omedelbart efter sista plaststrykningen ett lämpligt
sandmaterial (kvartssand eller motsvarande) över

ytan (c:a 1.-2 kg/m'z). Sandens kornstorlek bör
varz cia 0,1-0,J mm och sanden skall vara torr
vid spridningen.

Materialätgangen vid ett ytskikt av den beskrivna

typen beror på underlagets jämnhet, men skikttjock-
leken bör yaÍa ci^ 0,5-1,0 mm och detta get en

plaståtgång pâ c:a 600-700 gr./m2 för släta ytor och

upp till 1 000-1 500 gr/mz för skrovliga ytor.

7. Sammanfattning.

Uppsatsen omfattar en allnän genomgång och

diskussion av förekommande metoder föt repâration

av skádor på betonggolv. Inledningsvis ges en kort
översikt över vanliga skador samt vilka värderingar
som bör läggas till grund för val av reparationsmetod.
Det understrykes vikten av en noggrann utredning
av skadans karaktàr, orsak och omfattning.

I avsnitt 4 ges en förhållandevis detaljerad genom-

gàng av de olika stegen i de reparationer, som om-

fattar pägjttning och hålfyllning i samband med avflag-

ningar, bom o dyl, Dessa skador anses utgöra huvud-
gruppen av förekomamnde skador. Kraven på förbe-

handlingen av undetlaget diskuteras och det fram-

häves vikten av noggrann borttagning av skadad och

dålig betong saml omsorgsfull rengöring av ytan
innan pågjutning göres. Ytan bör vara yttorr och

lagom sugande, och clet bör utföras antingen inslam-

ning med bruk eller klistring i samband med pågjut-

ningen. Olika typer av pågjutningsbruk genomgås,

speciellt behandlas användning av plastbetong.

I de två sista avsnitten ges några ex.empel på repa-

rationer av sprickor och fogskador samt ytbehandling
med bl a epoxiplast som skydd mot betongâggressiva

ämnen,

B. Litteraturförteckning.
'Varris, B. och Halaorsex, U. A.: Rapport bett. reparation av

betongskador. Litteratu¡studiet (49 bttenturreferenser).
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Bestöndis Ø
Svcillnínq E

Eig. 73. Kemikaliebeständighet bos lösningsrrtedellritt epoxi-

systenz (uten fyllnedel) (Enl. Dunn ocb ùIebes / 1963.)

punkter på användning av epoxiplast som skyddande
ytskikt í samband med go1v, som utsätts för starka
kemiska aggressiver. Epoxiplasterna har, förutom de

tidigare nämnda goda mekaniska och vidhäftande
egenskaparna, àven mycket god beständighet mot de

flesta förekommande kemikalier och 1ämpar sig därföt
utmärkt som skyddande ytbehandling på betonggolv,
där man har kemiskt angrepp. Fig. 1,3 visar exempel
på kemikaliebeständighet för ett lösningsmedelsfritt
epoxisystem enligt en tysk undersökning (Dunn &
Mebes, 1963). Fig. 73.

Detta gäller emellertid plaster utan fyllmedel, och

man bör vara uppmärksom pâ att såväll fyllmedel
som lösningsmedel (vanliga epoxilacker innehåller
lösningsmedel ) kan försämra beständigheten. När
man skall utföra en ytbehandling av ett golv med
epoxíplast är kraven på rent, sunt och torrt underlag
desamma som nämnts tidigare under beskrivningen av

klistringsförfarandet. Även här bör man bygge upp
ytskiktet i flera omgångar, t ex enligt följande:
1,. Primerbehandling (grundning) 

^v 
yian med en
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