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Indledning

Selvkompakterende beton (SCC) har i de senere ar faet starre
0g starre anvendelse i betonindustrien, og iszer anvendes det
i stor udstraekning til gulve.

SCC er den officielle betegnelse for beton, som i forhold til
traditionel plastisk beton (saetmalsbeton) kraever meget lidt
bearbejdning i forbindelse med udstebning, i visse sammen-
haenge slet ingen. Ofte omtales SCC ogsa som flydebeton,
vibreringsfri beton, eller vibreringslet beton, som méske mere
end andre navne er daekkende for betonens bearbejdnings-
maessige egenskaber.

Figur 1. Selvkompakterende beton, SCC.

Med traditionel plastisk beton taenkes pa beton i saetmals-
omradet 80 - 120 mm, men udviklingen de senere ar er gaet
mod stadig hgjere saetmal, og man var efterhanden kommet
op i et konsistensomrade, hvor problemer med separation,
glitteskader o.l. var blevet stadig hyppigere, uden at man
fuldt ud havde opnaet fordelene ved den selvkompakterende
beton.

Fordelene ved at anvende SCC er indlysende - ikke mindst
pa gulvomradet, men fordelen for arbejdsmiljget er nok den
vaesentligste, idet vibrationer, stgj og hardt arbejde reduceres
markant i forhold til traditionelle gulvstabninger.

Herudover vil der i kraft af mindre tidsforbrug og lanomkost-
ninger kunne skabes god gkonomi ved at anvende SCC, hvil-
ket naturligvis er fremmende for anvendelsen.

| travle perioder kan tids- og ressourcebesparelse i sig selv
vaere en stor fordel.

Fordelene knytter sig isaer til den udfgrelsesmaessige side,
hvorimod det feerdige gulv kan forventes at opna samme
kvalitet og egenskaber, som med en tilsvarende traditionel
beton.

Der er i det fglgende en mere detaljeret gennemgang af de
overvejelser, forholdsregler og principper, som man bgr vaere
opmarksom pé i forbindelse med stebning af gulve med SCC.
Gennemgangen falger bilagsopdelingen i [1] - Gulvkonstruk-
tioner af beton, Beton-Teknik 6/17/1994, Aalborg Portland.

Bygherrekrav og projekteringsforudsaetninger - Bilag 1
Bygherrens krav vedrgrer saedvanligvis det faerdige gulv, og
valg af udfarelsesmetode ber principielt overlades til entre-
prengren.

Bygherren har naturligvis en interesse i prisen, men eventuelle
fordele ved den ene eller den anden udfarelsesmetode vil af-
spejles i tilbuddene.

Generelt vil man kunne forvente et gulv med de samme kva-
liteter, uanset om der anvendes SCC eller traditionel beton.
Det geaelder langt de fleste forhold, som baereevne, slidstyrke
og holdbarhed generelt, valg af feltinddeling, fugekonstruk-
tion, etc.

For tolerancer, planhed og overfladefinish har den traditio-
nelle beton maske stadig et fortrin frem for SCC, men kun i
tilfaelde af de allerskrappeste krav (hgjreollagre etc.), kan det
evt. vaere et problem at opfylde kravene, hvis der anvendes
SCC. Udstgbningsteknikkerne udvikles og forbedres Igbende,
og med tilstraekkeligt omhu kan selv disse tolerancekrav op-
fyldes.

Det kan endvidere veere et problem at anvende SCC til ramper
eller gulve med et stort fald, men et par % fald kan sagtens
etableres uden problemer.

| alle tilfelde er det naturligvis entreprengrens ansvar at veel-
ge en udfgrelsesmetode, der ferer til opfyldelse af de stillede
krav.

Konstruktionsopbygning - Bilag 2

Betontypen har ikke umiddelbart indflydelse pa gulvets op-
bygning, men de udfgrelsesmaessige fordele ved SCC forud-
seetter, at betonen udstabes i ét lag, og tolagsbeton er derfor
ikke et naerliggende valg.

Fugekonstruktion - Bilag 3

Man vil saedvanligvis tilstraebe at udstabe SCC gulve i én ar-
bejdsgang, og ikke i baner som med traditionel beton.
Fugerne vil derfor saedvanligvis vaere skarne fuger i begge
retninger, og kun i tilfaelde af meget store gulve, hvor det
rent kapacitetsmaessigt kan vaere et problem at arbejde i fuld
bredde, vil man inddele gulvet i baner med traditionelle langs-
gdende arbejdsfuger.

SCC har den fordel, at udstebning langs kantbegraensninger
giver en bedre og mere ensartet komprimering af betonen
end med kombinationen af bjaelke- og stawvibrator for tradi-
tionel beton.

Der er heller ingen risiko for, at kanter pa tilstedende beton
knuses af bjeelkevibratoren, ndr ny beton udstgbes.
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Figur 2. SCC gulv med perfekte kanter og skarne fuger.



Forberedelse til udstgbning - Bilag 4

Pavirkningerne af kantbegraensninger, armering og andre
indstebte dele er vaesentligt mindre ved udstebning med
SCC end med traditionel beton. Det kan madske ikke udnyttes
direkte, men risikoen for at armering eller andet forskubbes
under udstgbningen er mindre.

Derimod skal man vaere opmaerksom pa den ggede risiko for
opdrift af f.eks. varmeslanger eller andre lette materialer, som
ber fastgeres omhyggeligt. Varmeslanger kan evt. fyldes med
vand for at mindske opdriften.

Der bgr ikke udstgbes direkte mod et underlag af letklinker
eller stabilgrus indeholdende lette korn, da der vil vaere stor ri-
siko for opdrift af disse partikler. Sddanne underlag begr derfor
altid daekkes med en plastfolie el. lign. inden stagbning.

Det modsatte gaelder naturligvis armering, dybler o.l., og alle
tunge indstgbningsdele skal fastholdes med afstandsholdere
el. lign., sa de ikke synker ned i betonen.

Man bgr ogsa veaere opmaerksom pd, at SCC er meget letfly-
dende og sikre, at betonen ikke kan flyde til aflgb eller andre
steder, som man ikke gnsker fyldt med beton.

Af samme grund bgr der altid udlaegges en plastfolie el. lign.
oven pa isoleringen, sa man sikrer sig mod at fa alle hulrum i
isoleringen fyldt med beton eller cementpasta. Det ville dels
forringe isoleringsevnen, dels kunne medfgare, at isoleringsre-
ster flyder op eller i vaerste fald, at hele isoleringsplader flyder
op og lafter armering og slanger.

Udstgbning pa en plastfolie vil medfare ensidig udtarring,
hvorimod udstgbning pa en diffusionsédben dug vil tillade en
vis udterring mod underlaget. Hvor meget udtgrring, der re-
elt vil ske til underlaget vil afhaenge af underlagets porgsitet,
fugtighed og temperatur.

Feltstorrelser og svindarmering - Bilag 5

SCC indeholder sadvanligvis mere cementpasta end tradi-
tionel beton, hvilket kunne give anledning til at forvente et
starre udtarringssvind. Det er der imidlertid ikke noget der ty-
der pa, tvaertimod viser nogle undersggelser, at svindet faktisk
er mindre end i en tilsvarende traditionel beton.

Forskellen vurderes dog sa lille, at det ikke har betydning for
valg af svindarmering.

Herudover tyder erfaringer pa, at SCC’s evne til at danne en
taet og lukket overflade nedsaetter udtarringshastigheden og
dermed begraenser risikoen for plastiske svindrevner. En evt.
bleeding kan vaere en medvirkende faktor.

Der foreligger ikke nogen egentlig dokumentation heraf,
men praksis viser, at SCC kun sjaeldent volder problemer med
plastiske svindrevner til trods for et hgjere finstofindhold, men
overfladen bgr dog for en sikkerheds skyld beskyttes mod ud-
tgrring.

Feltstarrelserne etableres saedvanligvis ved skaering i begge
retninger, og der er ofte en tendens til at arbejde i lidt sterre
felter med SCC end med traditionel beton. Hvis gulvet er ar-
meret og udstgbt pa isolering eller anden underlag, som til-
lader bevaegelser, kan feltstarrelserne sadvanligvis godt @ges
uden problemer.

Fordelen ved stgrre felter er tilsvarende faerre fuger, men
starre felter vil samtidig medfare starre bevaegelser i fugerne,
hvilket stiller starre krav til fugekonstruktionen.

Hvis feltstarrelsen gnskes vaesentligt forgget, eller gulvet gn-
skes udfert som et fugefrit gulv, er kombinationen af SCC og
stalfibre en naerliggende mulighed.

Fordelene ved fiberarmerede fugefrie gulve er dels, at man
undgar fugerne, som er arsag til mange gulvproblemer, dels
at man undgar det tidskraevende armeringsarbejde og dels at
man under udlagningen har stort set ubegraenset frihed til
transport og udlaegning af betonen.

Betonleverandgren vil kunne foranledige udfgrelse af bereg-
ninger af ngdvendig fibermangde baseret pa aktuelle belast-
ninger.

Planhed - Bilag 6

Som naevnt indledningsvis, kan de skrappeste krav til planhed
og tolerancer vaere et punkt, hvor SCC endnu ikke helt kan
matche den traditionelle beton og udstgbningsteknik.

Til langt de fleste formal er det dog ikke noget problem. Kra-
vene til toleranceklasse B (evt. ogsa C) i skema 1.2 i [1] kan
saedvanligvis opfyldes, og det vil vaere fuldt ud tilstreekkeligt
til alm. industri-, landbrugs-, kontor- og boligbyggeri.

Eksempler pa krav, der kan vaere vanskelige at opfylde, kan
vaere i forbindelse med hgjreollagre, hvor tolerancekravene
ofte overstiger toleranceklasse C.

Der ses dog flere og flere eksempler pa, at man med den
forngdne omhu og erfaring ogsa kan opfylde disse krav med
SCC.

Overfladestrukturen vil ofte blive grovere med SCC end med
traditionel beton, afhaengig af den valgte metode til faerdig-
garelse af overfladen, se herom senere.

Betonkvalitet - Bilag 7

Her gives nogle fa vejledende retningslinier for materialevalg
og proportionering af SCC.

For en mere omfattende behandling heraf henvises til [2].

Materialevalg til SCC

Tilslag. Som for anden bladstebt beton begr afrundede tilslag
foretraekkes frem for kantede og knuste tilslag. Stenstarrelsen
bar, som altid, vaelges under hensyntagen til konstruktionen,
armeringsforhold mm., men til de fleste formal vil en sten-
starrelse 8 - 16 mm vaere passende i SCC, gerne suppleret
med en 2 - 8 mm eller 4 - 8 mm sten.

Meget dansk sand er karakteristisk ved en stejl kornkurve,
hvor fraktionen over 2 eller endog 1 mm ofte mangler, og i
disse tilfaelde ber tilslaget altid suppleres med en af naevnte
mellemfraktioner.

Risikoen for separation og blokering under udstgbningen vil
@ges med starre stenstarrelse, og stenstgrrelser over 16 mm
ber ikke anvendes til gulve.



| SCC vil tendensen til opdrift af lette korn vaere meget ud-
talt, s hvis betonoverfladen skal kunne modsta slid fra f.eks.
harde nylonhjul, bgr man undgd materialer med lette korn.

En klasse E sten er det sikre valg, hvis dette problem skal und-
gas for enhver pris. Klasse A sten giver ligeledes god sikker-
hed, men kan dog indeholde enkelte lette korn.

En "god” klasse M sten vil ogsa kunne anvendes til mange
formal, men hvis de i klasse M tilladte 5 veegt-% lette korn
bliver “for lette”, vil det medfere rigtig mange porgse korn
i overfladen, og vil medfare problemer i gulve som udsaettes
for slid.

Hvis gulvet skal spartles eller danne underlag for traegulv eller
klinker, har stenkvaliteten dog mindre betydning.

Man bgr endvidere vaere opmaerksom pa, at sten med meget
hgje densiteter (basalt, tunge granitter o.1.) vil have starre ten-
dens til at synke til bunds, og derved “mangle” i oversiden,
som bliver mere mgrtelrig.

Forholdene i den fine ende af kornkurven er ogsa vigtige. De
starste partikler i cementen er omkring 50 pm (0,050 mm),
og det er vigtigt for stabiliteten af kitmassen og martlen, at
der er en vis kontinuitet i partikkelstarrelsen mellem cemen-
ten og de mindste sandkorn. Sandet ber derfor indeholde en
del materiale < 0,250 mm og ogsa en vis maengde < 0,125
mm. Passende maengder er typisk 15 — 20% < 0,250 mm,
hhv. 4 - 8% < 0,125 mm i sandet.

I en staerk og cementrig SCC vil behovet for finstof vaere min-
dre end i en svagere og mere mager SCC, og hvis sandet
mangler materiale i den fine ende, kan det vaere ngdvendigt
at gge indholdet af cement eller flyveaske. For meget finstof,
ler o.l. i sandet kan medfgre en meget fed mertel og ber und-
gas, isaer for de staerkere betoner.

Cement. Som udgangspunkt kan alle typer portlandcement
anvendes til SCC, og valget skal derfor foretages ud fra krav
og @nsker til holdbarhed, styrke, udseende etc. Grovkornede
cementer vil dog udvise gget tendens til bleeding og separa-
tion, og de mest nzerliggende typer vil derfor veere RAPID®
cement og BASIS® cement eller AALBORG WHITE®, hvis man
ansker en hvid eller lys beton.

Mineralske tilseetninger. Flyveaskes kugleformede partikler
har en gunstig virkning pa betonens bearbejdelighed, og er
derfor et godt supplement til SCC. Ved tilsaetning af flyveaske
kan cementpastaen ggres mere robust overfor separation og
bleeding, og forholdet mellem cement og flyveaske kan end-
videre benyttes til at regulere styrken, som for en SCC ellers
kan blive ungdvendig hgj til nogle formal.

Mikrosilica kan ved sma doseringer (3 - 4%) forbedre ce-
mentpastaens stabilitet mht. bleeding samt betonens stabi-
litet generelt. Hajere doseringer vil gge risikoen for plastiske
svindrevner, og bgr ikke benyttes. De senere ar har leverings-
mulighederne for mikrosilica vaeret meget begraensede, og
mikrosilica anvendes stort set ikke i dag.

Tilsaetning af iszer flyveaske vil typisk forsinke betonens afbin-
ding og styrkeudvikling.

Tilseetningsstoffer. Det er primaert udviklingen af nye typer
af superplast (3. generation), som har gjort SCC til en praktisk
mulighed. De nye typer kombinerer gode dispergeringsegen-
skaber med en forbedret stabilitet af dispersionerne, medens
de zldre typer medfarte for stor risiko for separation.
Generelt er de nye typer superplast, der findes pa det dan-
ske marked, velegnede til SCC, og der kan sikkert forventes
endnu bedre tilsaetningsstoffer fremover til fremstilling af ro-
bust SCC.

Herudover kan det sikkert ogsa forventes, at nye hjaelpestof-
fer udvikles eller videreudvikles i form af kemiske tilsaetnings-
stoffer, fillermaterialer o.l.

| Danmark veelger man som regel ogsa at indblande luft i SCC
ved hjzlp af traditionelle luftindblandingsmidler.

Sammenseetning af SCC

SCC skal som al anden beton opfylde en raekke krav, og det
er kun mht. bearbejdelighed, at SCC adskiller sig vaesentligt
fra traditionel beton.

SCC skal pa én gang bade vaere ekstremt letbearbejdelig og
udvise stabilitet under transport og udstgbning.

De parametre, man “skruer pd”, nar man sammensaetter en
SCC, er de samme, som benyttes ved traditionel beton.

For tilslaget er det sdledes kornkurve, sand-%, fillerindhold,
egenpakning m.v.,som er grundlaget for proportioneringen.

| SCC skal betonen komprimeres alene ved tyngdekraftens
hjeelp, suppleret med en meget let bearbejdning af overfla-
den. Ved en for hgj partikelkoncentration (sten, sand, ce-
ment) vil der kunne opstd blokeringer mellem partiklerne
indbyrdes, og betonen vil ikke opna den "selvkompaktering”
som er hele grundlaget for SCC. | traditionel beton vil vibra-
toren saedvanligvis kunne bryde sddanne blokeringer, og med
tilstraekkelig vibration kan selv jordfugtig beton, vibreres sam-
men til en taet beton.

Stenmangden vil derfor vaere passende, nar stenenes indbyr-
des afstand i betonen tillader, at betonen flyder/deformerer,
uden at stenene blokerer for bevaegelsen.

Dette vil vaere tilfeeldet, ndr stenmaengden hgjst udger ca.
70% af stenenes kornhobsdensitet, og det medferer typisk
et stenindhold pa 1000 - 1100 kg/m3, afhaengig af stenenes
densitet og egenpakning. | forhold til traditionel beton vil ste-
nindholdet typisk vaere lidt lavere.

Det vil ofte veere en fordel at erstatte 20 - 25% af stenene
med en ikke alt for skarpkantet 4 - 8 mm fraktion. Det gael-
der i saerdeleshed, hvis sandet, som det ofte er tilfeeldet, kun
indeholder fa % korn over 1 eller 2 mm.

Hvis stenmaengden gges, vil det medfare darligere/langsom-
mere flydeegenskaber med risiko for blokering, og hvis sten-
maengden reduceres vil risikoen for separation med en mer-
telrig overflade ages.

Figur 3 viser vejledende graenser for kornkurver til SCC.
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Figur 3. Vejledende kornkurver til SCC.
1. Bakkesand (0-2 mm), 2. Sesten (4-8 mm), 3. Sesten (8-16
mm), 4. Graense kornkurver og 5. Sammensat kornkurve.

Ved sammensatning af mertel og cementpasta gaelder sam-
me princip, hvilket for cementpastaen svarer til en partikel-
koncentration i pastaen svarende til et v/c-tal pa ca. 0,40.

En del af cementen kan herefter erstattes (volumenbasis) med
f.eks. flyveaske, s aekvivalent v/c-tal og styrke kan tilpasses
krav og ensker. | praksis vil det dog ofte vaere vanskeligt at
fremstille robust SCC i styrkeklasser under 20 - 25 MPa.

Doseringsniveau af superplast vil vaere produktspecifik, men
generelt bgr man tilstraebe en moderat dosering, som sikrer
flydeegenskaberne, uden at risikoen for separation bliver for
stor.

Luftindholdet tilstraebes saedvanligvis i intervallet 5 - 7%

Valg af konsistens

Ofte kan betonen ikke blive blad nok, men risikoen for sepa-
ration gges, jo blgdere konsistens der vaelges. Et flydesaetmal
(DS 2426, Anneks U, U.2) pa ca. 600 mm vil saedvanligvis
vaere passende ved gulvstgbninger.

Udstebning af beton - Bilag 8

SCC kan med stor fordel udstabes med pumpe, hvilket giver
den sikreste og mest fleksible udstgbning. Ved mindre opga-
ver kan band dog anvendes, blot haeldningen af bandet ikke
bliver for stejl.

Ved transport med kranspand, betonkaerre eller lign. trans-
portmiddel vil der vaere stor risiko for seperation under trans-
porten.

Ved udstgbning af gulve ber SCC udlaegges pa traditionel vis
med opbygning af en stgbefront, sdledes at risikoen for ste-
beskel minimeres. Stgbefronten vil dog typisk veere bredere
end ved stgbning med traditionel beton.

Figur 4. Stabefront ved udstebning med pumpe.

SCC er ikke selvnivellerende, og for at opnd den fulde ar-
bejdsbesparende fordel ved SCC, er det vigtigt at udlaegnin-
gen sker med en sd ensartet tykkelse som muligt, f.eks. kon-
trolleret med laser og "grovafrettet” med en asfaltskraber.

Figur 5. Grovafretning, asfaltskraber med lasercensor.

Den afsluttende afretning sker med en sakaldt "jutter”, et
let rgr af plast eller aluminium, som pafares lette pulserende
bevaegelser, som komprimerer og udglatter de gverste 2 - 3
cm af betonlaget.

Figur 6. Jutning af overflade.

Jutningen kan med fordel foretages i to omgange, vinkelret
pa hinanden, og med f.eks. 10 minutters interval.

Derved lukkes de luftporer (“ormehuller”), som kan vaere op-
staet efter farste jutning.



Figur 7. Udvalg af juttere.

Juttere kan fas i forskellige laengder.

Savel udlaegning som jutning er specialistarbejde og kraever
oplaering og rutine.

Overfladefzaerdiggerelse - Bilag 9

Ved jutningen opnar man typisk en overflade med god plan-
hed, men med en lidt grov struktur. Til mange formal kan
dette udggre den afsluttende finish, f.eks. til undergulve til
traegulve, klinker o.l. samt gulve i lader, maskinhuse m.v.

For gulve, som efterfglgende spartles med henblik pa teep-
per, vinyl eller anden kunststofbelaegning, vil det seedvanligvis
0gsa vaere acceptabelt.

Derimod vil det til gulve, som skal sta som faerdigt betongulv
til industri, saedvanligvis vaere en for grov og ujaevn overflade.
F.eks. vil den vaere uegnet til transport med pallelgftere o.l.

Overfladen kan feerdiggeres ved maskinpudsning af den af-
bundne betonoverflade, eller man kan valge en efterfelgen-
de slibning af den haerdnede betonoverflade.

Sidstnaevnte er primeert interessant, fordi afbindingstiden, og
dermed ventetiden far pudsningen kan foretages, er leengere
for SCC end for traditionel beton.

Maskinglitning med vingeglitter medferer en kraftig pavirk-
ning af betonen i stor dybde, og der er en del eksempler p3,
at man far "overglittet” betonen, og derfor far problemer
med “vabler” eller afskalninger af stgrre omrader.

Figur 8. Afskalning efter glitning af gulv.

Maskinpudsning med tallerken bar derfor foretraekkes, og i
tilfaelde af vingeglitning, bar det ske med mindst mulig vinkel
pa vingerne og med “nansom hand”.

Hvis afbindingstiden er for lang, og udtarringsforholdene er
ugunstige, vil SCC pa grund af det hgje indhold af finstof

samt superplast ofte have tendens til dannelse af en skorpe
("“gummihud”) i overfladen. Det kan vaere problematisk, hvis
overfladen skal pudses.

Hvis man kan undgd udtarringsproblemer, f.eks. hvis man un-
der indenders forhold sikrer sig mod traek fra porte o.l., vil
overfladen kunne pudses som anden beton.

Man bar vaere opmaerksom pa, at betonen pga. den lettere
udlaegning typisk vil vaere udlagt pa kortere tid, og at man
derfor ogsa vil have kortere tid til radighed til pudsningen.
Der kan derfor vaere behov for stgrre pudsekapacitet end ved
en tilsvarende stabning med traditionel beton.

Vedr. afbinding og pudsetidspunkt er der sket, og sker fortsat
en udvikling i retning af superplastificeringsstoffer, som har
veldefinerede (kortere) virkningstider efterfulgt af en hurti-
gere afbinding.

Slibningen udferes typisk som en grovslibning, hvor ujaevn-
heder, stentoppe o.l. fjernes, men slibningen kan principielt
udvides, graensende til en terrazzo lignende overflade.

Det er dog kun grovslibningen, som er konkurrencedygtig i
forhold til den traditionelle pudsning.

Den slebne overflade vil indeholde sma luftporer og slebne
sten (i forskellige nuancer), og overfladen vil derfor ikke frem-
std med samme taette og ensartede overflade som et glittet
betongulv.

Udferelse af slidlag og afretningslag - Bilag 10

SCC som slidlags- eller afretningsmartel (uden sten) anbefales
ikke. Problemer med manglende vedhaftning kan optraede
hyppigere end med en traditionel jordfugtig slidlagsmertel,
muligvis fordi svindet i den jordfugtige mertel vil vaere mindre
end i en SCC eller anden blgdstgbt martel.

Traditionelle slid- og afretningslag bgr derfor udfgres med tra-
ditionel teknik, og for meget tynde afretningslag anbefales
faerdige flydespartler o.l. med priming og hvad dertil hgrer.

Hvis tykkelsen af afretningslaget tillader brug af normal SCC
med sten (tykkelser over 70 - 100 mm), kan SCC udleegges
som et selvsteendigt lag uden vedhaeftning til underlaget.

Udterringsbeskyttelse af beton - Bilag 11
Som andre betonoverflader skal SCC beskyttes mod udtar-
ring for at undga revner og mangelfuld heerdning.

Hvis overfladen er faerdiggjort som juttet overflade, vil der ga
nogen tid (3 - 4 timer), inden den kan tildaekkes med en plast-
folie, da det ellers vil medfgre maerker fra folien.

Figur 9. Revner pga. manglende udtarringsbeskyttelse.



Denne periode kan naturligvis vaere kritisk, hvis udterringsfor-
holdene er ugunstige, og for at undga dette, kan der i stedet
pasprajtes et forseglingsmiddel.

En plastfolie vil altid veere mere effektiv end et forseglings-
middel, og det er tydeligt at se, om der er afdaekket korrekt.
Det er vanskeligere at kontrollere om et forseglingsmiddel er
pafert i korrekt maengde.

Hvis gulvet skal pudses eller slibes, spiller maerkerne ingen
rolle, og afdaekning med plastfolie kan udfgres umiddelbart
efter jutning.

Nogle forseglingsmidler kan pafares inden pudsning og efter-
falgende pudses ned i overfladen.

Pafgring af forseglingsmiddel kraever stor omhu for at sikre,
at der pafgres den tilstraekkelige maengde, og under uden-
dars forhold kan det veere vanskeligt at sikre fuldtud.

En forelgbig beskyttelse med et forseglingsmiddel efterfulgt
af afdaekning med plastfolie kan vaere en ekstra sikring mod
plastiske svindrevner og mangelfuld haerdning.

Figur 10. Patering af forseglingsmiddel pa store felter.

Valg af forseglingsmiddel skal vaere forenelig med den videre
behandling af gulvet, f.eks. maling eller palimning af kunst-
stof eller klinker. Her kan iszer de voksbaserede forseglings-
midler volde problemer med vedhaeftning.

Proceduren for et pudset SCC gulv vil vaere helt den samme,
som for et tradionelt betongulv. Plastfolie eller forseglings-
middel paferes kort tid efter pudsningen.

Planlaegning ved overfladebehandling/belaegning-Bilag 12
Forholdsreglerne ved efterfglgende pafering af belaegninger
eller anden overflade pa et SCC gulv er de samme som ved
andre betongulve.

SCC gulve vil som regel vaere styrkeklasse 20 eller hgjere, og
vil derfor have den ngdvendige overfladestyrke til de fleste
belaegninger. Hvis udterringsbeskyttelsen har veeret mangel-
fuld, skal man dog vaere opmaerksom pa den reducerede kva-
litet i overfladen.

For juttede overflader ma der paregnes en spartling inden
taepper, vinyl o.1. kan pafares.

Hvis der er tale om fugtfelsomme belagninger, skal restfug-
ten i betonen bringes ned pa den kraevede restfugt for det
pageeldende belaegningsmateriale, typisk anfgrt som en rela-
tiv fugtighed i betonens poresystem.

Som udgangspunkt kan man forvente stort set samme udter-
ringsforlgb for SCC som for traditionel beton.

Der refereres dog eksempler fra praksis, hvor udtgrringen af
SCC gulve, som har vaeret juttet meget glatte og teette i over-
fladen, er forlgbet langsommere end forventet.

En grovslibning af gulvet vil ggre overfladen mere aben i
strukturen, og kan muligvis fremskynde udterringen.

En starre forsagsserie omkring udtarring af beton, herunder
0gsad SCC, er under rapportering hos Teknologisk Institut, og
som det fremgar heraf, er der mange andre parametre, som
har betydning for udterringsforlabet, ikke mindst temperatur,
luftfugtighed og luftskifte over gulvet.

Ved udterring til omgivelserne kan man ved opvarmning og
affugtning pavirke udtarringen fra betonoverfladen, men ved
betontykkelser pa 10 - 15 c¢m, er fugttransporten til overfla-
den en langsom og vanskeligt forudsigelig proces.

| modsatning hertil giver anvendelsen af selvudtarrende be-
ton bade hurtigere og mere forudsigelige udtarringsforlab.

Ved selvudterrende beton udnytter man cementens evne til
at binde vandet, sa det ikke lzengere bidrager til rest-fugten
i betonen. Ved et v/c-tal omkring 0,40 bindes al vand til ce-
menten, og jo lavere v/c-tal, jo hurtigere vil det frie vand vaere
opbrugt, og jo lavere fugtighed vil der veere i betonen.
Selvudterringen fglger cementens hydratisering, og vil typisk
vaere faerdigudviklet i lgbet af 2 - 8 modenhedsuger afhaengig
af v/c-tal.

Selvudterring sker overalt i betonen, og fugttransporten i
betonen, som er det altdominerende bidrag til usikkerheden
ved udtgrring til omgivelserne, er derfor uden betydning ved
selvudtarring. Graden af selvudterring afhaenger for en given
beton kun af modenheden, og kan derfor forudsiges med
stor sikkerhed.

Princippet kan naturligvis kombineres med traditionel udter-
ring af de gverste f& cm, og ofte behgver man ikke vente til
den gnskede relative fugtighed er opndet i hele dybden.

Den pagaldende belzegning kan evt. godt pafares nar over-
fladen er ter nok med vished om, at fugtigheden overalt i
betonen vil nd ned pa det gnskede niveau som felge af selv-
udtarringen.

Selvudterrende beton er ogsa meget taet beton, og vil derfor
afgive en evt. restfugt sa langsomt, at det vil kraeve minimal
ventilation eller permeabilitet i belaegningen for at den afgiv-
ne fugt kan slippe vaek uden at fugten ophobes. Dette kunne
f.eks. udnyttes ved treegulve, hvor der stilles meget skrappe
krav til betonens restfugt.

Selvudtgrrende beton vil rent materialemaessigt vaere lidt dy-
rere end traditionel beton, men netop i SCC, hvor cement-
indholdet ofte er hgjt i forvejen, er meromkostningerne ret
begraensede, og i forhold til de forsinkelser af byggeproces-
sen, som man dermed undgar, er merudgiften som regel en
god investering.



Skaering af fuger og fugning - Bilag 13 og 14

Pa disse omrader er der ingen forskel pa SCC og traditionel
beton. Fugerne kan etableres som arbejdsfuger eller skaeres
pa et "passende tidligt” tidspunkt, idet man med SCC typisk
undlader arbejdsfugerne og skaerer i begge retninger.
Skaeredybden bgr vaere 1/4 - 1/3 af tykkelsen.

Fugning ma farst foretages, ndr betonens restfugt i haeftefla-
den er faldet til det niveau, som er kraevet for det valgte fuge-
materiale, og herudover bgr sa stor en del af udtgrringssvin-
det som muligt veere udviklet inden fugning for at begraense
bevagelsen i fugen.

Som naevnt vil starre felter medfere sterre bevaegelser i fu-
gerne. Det stiller starre krav til fugen, bade dens elasticitet
og dens evne til at statte fugekanten, som ogsa udsaettes for
starre belastninger.

Kvalitetsstyring - Bilag 15
Kvalitetsstyringen forlgber som for traditionelle betongulve.

Modtagekontrol af felgesedlen bgr naturligvis foretages, men
den visuelle modtagekontrol er nok endnu vigtigere for SCC
end for traditionel beton.

Fremstilling af SCC er, selv med de nye superplastificerings-
stoffer, en harfin balancegang, og forskellen pa den gnskede
letbearbejdelige og stabile beton, og en beton som enten er
for stiv eller for bled, er ofte kun nogle fa liter vand/ms3.

Kvalitetsstyringen heraf ligger hos betonproducenten, som
gennem sin processtyring tager hgjde for svingningerne i til-
slagets fugtindhold.

Fugtstyringen vil altid vaere behaeftet med en vis usikkerhed,
sa i den udstraekning det er muligt, bgr betonproducenten til-
straebe robuste betoner, s& der bliver plads til en vis variation
i betonens vandindhold.

For traditionel beton vil der ogsd altid optraede variationer
i seetmal, men de traditionelle udlaegningsmetoder er mere
robuste overfor variationer i konsistensen. En bjaelkevibrator
kan f.eks. sagtens komprimere beton med saetmal 60 mm,
selvom der var forventet et seetmal pa 120 mm.

Jutning af SCC med flydesaetmal 450 mm vil derimod vaere
naesten umulig at udfare tilfredsstillende, hvorimod SCC med
et flydesaetmal omkring 700 mm vil skulle juttes meget for-
sigtig for at undga separation af sten og skumdannelse pa
oversiden.

Betonproducentens kvalitetskontrol er en stikpravekontrol,
og de fleste leverancer af SCC "ser derfor farst dagens lys”
pa byggepladsen. Derfor er det vigtigt, at bade betonchauffar
0g entreprengr er opmarksomme pa konsistensen, nar det
farste beton forlader betonkanonen.

En enkelt betonleverance, som enten ikke kan juttes tilfreds-
stillende eller som separerer, kan gdelaegge et ellers perfekt
gulv, og leverancen bar derfor afvises.

[1] Tommy B. Jacobsen m.fl., Gulvkonstruktioner af beton,
Beton-Teknik 6/17/1994, Aalborg Portland.

[2] Jacob Thrysge m.fl., Selvkompakterende beton - SCC, Be-
ton-Teknik 2/13/2004, Aalborg Portland.
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