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Indledning

Brugen af stalfibre som hel eller delvis erstatning af tradi-
tionel armering i betongulve har i de senere ar vundet stor
udbredelse. Baggrunden for dette er flere forhold:

e |deflestetilfeelde erderstoretidsmaessige besparelserat
hente ved at anvende fiberarmeret beton frem for beton
med traditionel armering, specielt ved udfgrelse af gul-
ve, idet betonen allerede er feerdigarmeret, nar den kom-
mer frem til byggepladsen.

e Derergennem mange ar oparbejdet en stor erfaring hos
savel producenter af stalfibre som betonproducenter
og gulventreprengrer i, hvorledes man bruger stalfibre
mest fordelagtigt. Hertil har den ggede brug af pc-
beregningsprogrammer skabt nogle modeller som har
gjort det muligt at tage stalfibrene i regning ved dimen-
sionering af bl.a. gulvkonstruktioner.

e Nye udfgrelsesmetoder har veeret medvirkende til, at
brugenafstalfibreersget. Ferstogfremmestlaserstyrede
udlaeggermaskiner har betydet en lettere h&ndtering af
stalfiberbetoner. Men ogsa den ggede brug af selvkom-
pakterende betoner [kilde - SCC Beton-Teknik] har med-
virket positivt til den ggede anvendelse.

Denne publikation er en fortsaettelse og udbygning af Be-
ton-Teknik serien om Gulvkonstruktioner af beton, [1],
hvor det seneste tilleeg handlede om selvkompakterende
beton, [2].
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Beton-Teknik omhandlende Gulvkonstruktioner af Beton
og tilleegget Gulvkonstruktioner af Selvkompakterende
Beton kan downloades fra www.aalborgportland.dk

Der er derfor valgt en opbygning af publikationen, som i alt
vaesentligt fglger bilagsopdelingen i Gulvkonstruktioner af
beton. Dette skulle sikre at alle vaesentlige principper og
forholdsregler indgar i overvejelserne, nar man skal udfgre
gulve af beton.

Med de nuvaerende danske regler kan man ikke udfgre
egentligt baerende konstruktioner med stalfibre som eneste
armering. Stalfibre kan saledes ikke i dag erstatte hoved-
armeringen i traditionelle baerende konstruktioner, sdsom
bjaelker, sgjler og etagedaek.

I de senere arerderdog foretaget forsggsprojekter med stal-
fiberbetonif.eks.fundamenter, keeldervaegge og paeleunder-
stottede betongulve som alle er bgjningspévirkede. Fremti-
den vil vise, om disse forsgg vil fgre til, at der &bnes mere
op for brug af stalfibre i egentligt baerende konstruktioner.

Denne publikation omhandler udelukkende stalfibre som
armering i betongulve. Der findes andre typer af fibre, f.eks.
forskellige typer af plastfibre, som enten udelukkende an-
tages at virke mod plastisk svind, eller for hvilke, der endnu
ikke findes tilstreekkelig dokumentation til gulvkonstruk-
tioner.

Fiberbeton som materiale

Definition:

Stalfiberbeton er et kompositmateriale bestdende af en
matrice af cementpasta og tilslag (dvs. beton) og stalfibre.
Matricens funktion er at holde sammen pa kompositmate-
rialet, give trykstyrke og stivhed og beskytte stalfibrene mod
korrosion. Stalfibrenes funktion er - efter revnedannelse
- at optage traekspaendinger, virke h&emmende p& revneud-
viklingen og derigennem sikre revnefordeling i matricen.

Effekten af at tilsaette stalfibre til betonen afhaenger
af fibermaengden (kg/m3), fiberens laengde-/
diameterforhold og fiberens vedhaftning til betonen.
Stalfibermaengden alene er ikke tilstraekkeligt til at
karakterisere en fiberbeton.

Stalfibre fremstilles oftest af trukken trdd (wire) med et
cirkuleert tveersnit og med en traekstyrke ml. 500-1500 N/
mm2. Til konstruktionsbeton anvendes oftest stalfibre med
leengde 25-60 mm og diameter 0,5-1,3 mm.

Nedenfor ses et udsnit af de mange stélfibertyper, der fin-

des pd markedet.

Med endekroge Bolgeformet Lige Fortandet
Paddelformet Koniske ender Bueformet Profileret
Historie:

Allerede i 1874 blev stalfiberbeton som materiale patente-
ret i USA, men det var fgrst under 2. verdenskrig, at man
begyndte at anvende stalfiberbeton i starre skala, nemlig til
forsteerkning af betonbelaegninger pa flyvepladser.

Virkemade:

Beton er et sprgdt materiale. Dette kan ses ved at betragte
betons treekarbejdslinie, der stiger jaevnt med belastningen,
indtil den nar sin maksimale veerdi og derefter falder brat,
kun holdt sammen af "stenldsen”. Dette fald skyldes dan-
nelsen af en gennemgdende revne og at der ikke er noget,
der forhindrer revnen i at vokse. Stalfiberbeton er mere sejt



end alm. beton. Dette skyldes, at nar stalfiberbeton revner
under traekpavirkning, hindres revnen i at abne sig pga.
stalfibre, der spaender henover revnen. Denne evne afhaen-
ger dels af stalfiberens geometri (leengde/diameter) og dels
af friktionen mellem stalfiber (fiberens udformning) og den
omgivende betonmatrice.

Stalfiberbeton

Uarmeret beton

[

Nedbgjning

Typiske arbejdslinier ved bgjningsforsgg for uarmeret og
stalfiberarmeret beton.

En vaesentlig forskel i virkemade mellem traditionel slap
armering og stalfiberarmering er, at mens traditionel ar-
mering skal vaere fuldt forankret, séledes at armeringens
flydeevne kan udnyttes, er det helt afggrende, at stalfibrene
netop ikke er fuldt forankrede i betonen. Brudsejhed i stal-
fiberbeton skal opnés igennem den friktion mellem fibre og
beton, der opstar ved at fibrene traekkes ud af betonen og
ikke ved flydning i fibrene.

Stalfibre tilsaettes betonen for at forgge brudsejheden:
Udtraekning af fibre — stor sejhed
Brud i fibre — lille sejhed (skert)

Normer og standarder:

Der findes i dag en reekke DS/EN-standarder om stalfiber-
beton, som kan rekvireres i handelen. Beklageligvis be-
skeeftiger ingen af disse sig med dimensionering af og med
stalfiberbeton, hvilket betyder, at dimensionering fortsat - i
hgj grad - overlades til fiberleverandgrerne.

Krav om CE-maerke:
Fra juni 2008 blev der indfgrt krav om CE-mzerke for alle
stalfibertyper, der anvendes til byggebranchen.

Bygherrekrav og projekteringsforudsaetninger - Bilag 1

| projekteringsfasen er det vigtigt at vurdere fordele og
ulemper, fgr det fastlaegges, om gulvet skal armeres med
traditionel net-/stangarmering eller om det vil veere for-
delagtigt at anvende stalfiberbeton.

Hvis gulvet i sig selv skal veere en baerende konstruktion
og fibrene derved skal virke som aktiv armering, vil der
med stalfiberbeton normalt veere behov for en kombinati-
onsarmering.

Stalfiberarmeret beton kan med fordel anvendes:

e Som armering i de fleste gulve og terreendaek

e Som svindarmering til imgdegdelse af udtgrringssvind

e | tilfeelde hvor der optreeder store punktlaster, fx pal-
lereoler eller dynamiske laster fra store kgretgjer
(trucks, lastbiler osv.)

e Hvor der optraeder stort slid, specielt i form af stgd og
slag, pa gulvet

e Hvor der er krav om lille betontykkelse, idet ekstra tyk-
kelse til "deekkende betonlag” ikke er relevant for fiber-
beton

e Hvor tidsfaktoren i udfgrelsen spiller en rolle

e Hvor der ikke er plads til traditionel armering

Tilfeelde hvor stalfiberarmeret beton ikke bgr anvendes:

e |landbrugsbyggeri, fx ensilagesiloer, er der risiko for, at
stalfibrene bliver revet lgs og kan ende i dyrefoderet. |
det hele taget frarddes brugen af stalfiberbeton, hvor der
fodres eller opbevares foder direkte pa betonen.

e Hvis det er et ufravigeligt krav, at der ikke ma vaere syn-
lige stalfibre i gulvets overflade, idet det er sveert at opnd
helt “fiberfri” overflader. Dog kan problemet minimeres
ved atudstrg en "topping” (hard beton i pulverform) umid-
delbart efter udstgbning.

| projekteringsfasen skal man veere seerligt opmaerksom pa:

e Stalfiberbetonen bgr kunne bevaege sig frit dvs. traekke
sig sammen uden hindringer udover friktion mod under-
laget. Dette sikres ved at etablere lodretstdende isole-
ring langs alle frie kanter samt undga bejler, strittere
osv. ind i gulvet. Treekbdnd ber placeres i underlaget
(under betongulvet) og ikke i selve betongulvet.

e Friktion mod underlaget bgr veere sa lille som mulig
(plastfolie - gerne perforeret - eller et fint lag sand).

e Den gnskede feltstarrelse (afstand mellem fuger) plan-
laegges allerede i projekteringsfasen. | en stdlbuehal
kunne en hensigtsmaessig inddeling vaere fugeafstande,
som svarer til afstanden mellem stalbuerne. @nskes et
fugefrit stalfiberbetongulv, kontaktes fiberleverandgren
for dimensionering. Felter op til 45 x 45 m er under visse
betingelser mulige at opna.

e Ved udendgrs belegninger samt gulve, hvor der kan
forekomme is/vand, kan der fremkomme rustpletter fra
stalfibre, som ligger lige under overfladen, og der-
med ikke er beskyttet af betonens alkaliske miljg. Det
bgr vurderes, hvorvidt evt. rustpletter vil udggre et pro-
blem for det feerdige gulv. Rustpletter har udelukkende
astetisk  betydning; egentlig betonafskalning pga
armeringskorrosion, som det kendes fra armeret beton
forekommer ikke i stalfiberbeton.

* Hvis gulvet efterfglgende skal slibes, skal man vaere op-
marksom pa, at der kan forekomme stalfibre i over-
fladen, som ikke kan fjernes helt ved slibning.

Hvis der fra starten er foreskrevet en traditionel armerings-
l@sning, og betonleverandgren eller entreprengren efterfgl-
gende foreslar en konvertering til stalfibre, vil det gribe ind i
processen pa et maske uhensigtsmaessigt tidspunkt.

Det vil derfor veere en fordel, hvis man allerede tidligt i pro-
cessen vaelger stélfiberlgsningen. Dette giver nogle friheder
I udfgrelsesmetoden, som kan medfgre store besparelser
savel i omkostninger som i tid.



Som udgangspunkt bgralle stalfiberbetongulve dimensione-
res pa basis af de faktiske forhold (laster, underlag, feltster-
relser etc). Der efterspgrges dog ofte tabeller med oversigt
over, hvor mange stalfibre (angivet i enheden kg/m3 beton),
der skal anvendes for at modsvare en given net-/stangar-
mering i en gulvkonstruktion, og der findes da ogsa tabeller
fra diverse fiberudbydere pd markedet. Problemet med let-
tilgeengelige konverteringstabeller er bl.a., at det ofte ikke
vides, hvilken funktion den foreskrevne net-/stangarmering
har. Hvis armeringen i en enkeltarmeret gulvkonstruktion
er placeret i bunden, opnés stgrst muligt momentkapacitet
(bzereevne), men til gengeeld er der ingen svindarmering i
toppen. | modsat fald opnds svindarmering, men ingen mo-
mentkapacitet. Er armeringen placeret i midten, som det
ofte er tilfeeldet, opnas savel en vis grad af svindarmering
som momentkapacitet, men den optimale armeringslgs-
ning indebaerer armering i bade top og bund, altsa en dob-
beltarmeret gulvkonstruktion.

Armeringens funktion og placering skal alts& kendes for at
man kan dimensionere den mest hensigtsmaessige lgsning
med stalfiberbeton som alternativ, og enhver konverte-
ringstabel bgr som minimum tage hensyn til dette.

En speciel anvendelse af stalfibre, som har faet stor udbre-
delse, er terreendaek pa pladser, hvor der sker stor dynamisk
pavirkning af overfladen. Det kan f.eks. veere lagerpladser
for jernskrot, hvor der sker en meget kraftig pavirkning fra
afleesning af tunge genstande og fra brug af store krangrab-
ber. Her har stalfibre en veldokumenteret evne til at "holde
sammen” pd betonoverfladen, s der ikke sker afskalninger
eller afslag af betonstykker ved de relativt store stgdpavirk-
ninger. Baggrunden er her, at stalfibrene er ordnet rumligt
(3-dimensionelt] og ligger fordelt i hele betontveersnittet og
altsa ikke er orienteret i ét plan.

Belaegning af stalfiberbeton pa skrotplads i Kebenhavn

Stalfibre doseres i fabriksblander via big bags og automa-
tisk doseringsanleeg.

Konstruktionsopbygning - Bilag 2

Ved brug af stalfiberbeton opbygges gulvkonstruktionen ef-
ter samme principper som beskrevet i [Gulvkonstruktioner
af betonl.

| tilfeelde af veesentlige belastninger er det dog vigtigt at
fastlaegge, om baereevnen af underlaget er tilstraekkelig.
Det er derfor yderst vigtigt, at der forefindes oplysninger om
underlagets beskaffenhed (f.eks. malt som overflademodul
eller ballasttal], nar man skal regne pa beereevnen af den
feerdige gulvkonstruktion.

Specielt ved anvendelse af store feltstgrrelser (store afstan-
de mellem fugerne) geelder, at friktionen mellem beton og
underlag skal vaere lille. Hvis betonen udlaegges direkte pa
et hardt stampet underlag af fx stabilgrus eller singels er
der risiko for, at der opstar revner pga. det svind, betonen
undergar ved haerdning; betonen er fastholdt i underlaget



mens toppen svinder og der dannes revner gennem hele
tveersnittet. Lgsningen er at placere en perforeret plast-
folie eller et tyndt lag fint sand (10-20 mm)] imellem beton
og underlag.

Sand giver i teorien den mest ensartede udtgrring af beton-
pladen, idet sandlaget sikrer, at betonen kan komme af med
overskudsvand, om end dog i ringere grad end ved den frie
overflade. Dermed opnar man dels at fugtligeveegt nds pa
kortere tid, og at der ikke vil komme en krumning af beton-
pladen pa grund af uensartet udtgrring.

Hvis der anvendes plastfolie, bgr denne vaere perforeret for
at sikre en vis fugtafgivelse nedad i gulvet. Plastfolie forhin-
drer desuden opblanding af beton og underlag.

Brug hovedet - undga revner!

Ud over armering af gulvet, er der andre hensyn at tage,
hvis resultatet skal blive optimalt. Fgr udstgbning skal det
sikres, at betonen kan arbejde i forhold til de omliggende
konstruktioner, at betonen ikke udtgrres uhensigtsmaes-
sigt efter udstgbning og at fuger skaeres pé det rigtige
tidspunkt og pé den rigtige made:

1. Betonen skal kunne arbejde:

e Betonen skal kunne arbejde i forhold til det faste
underlag: 1-2 cm fint sand eller en perforeret plast-
folie mellem beton og underlag

e Ved alle kanter som betonen stgder op i mod, skal
der etableres en isolationsfuge, fx 1 cm flamingo-
plade. Dvs. omkring sgjler, ved vaegge, fundamenter,
banketter, osv.

2. Betonen skal beskyttes mod udtgrring:

* Betongulve skal altid beskyttes mod udtgrring, fx
med plastfolie eller curing

e Hold betonen beskyttet i op til 7 modenhedsdggn og
vand om ngdvendigt

e Gulwarme ma ferst bruges til udterring efter 7
modenhedsdggns heaerdning.

3. Skeering af fuger:

e Skeer fugen 1/3 ned i betontveersnittet

e Skeer fugen sd tidligt som muligt (indenfor det
ferste modenhedsdegn).

For en mere detaljeret beskrivelse af konstruktions-
opbygning se [1].

Isolering mod gulvets kanter, og glidelag mellem underlag
og beton giver bedre mulighed for, at betonen kan svinde
uden revnedannelse.

Glidelag: Plastfolie
eller sand

Kantisolering

/
/

Underlag (stabilgrus)

\

Lille friktion mellem

Det er i dag muligt at dimensionere palefunderede beton-
gulve (0gsa kaldet "paddehattedaek”] i stalfiberbeton. | disse
gulve optreeder der positive momenter imellem pzelene og
negative momenter over pzlene og der vil derfor som oftest
vaere behov for en kombinationsarmering i disse specielle
gulve - se foto herunder. Dimensioneringen med stalfiber-
beton tager bl.a. hensyn til laster p& gulvet, paeleafstande i
begge retninger og paelenes tvaersnitsdimension.

Fugekonstruktion - Bilag 3

Med fugefri gulve i stalfiberbeton kan der opnds felter pa
maks. ca. 45 x 45 m uden fuger. Hvis gulvets samlede areal
er stgrre end dette, er det ngdvendigt at indlaegge en eller
flere fuger, typisk pa tveers af en bygning. | dette tilfeelde
er det ikke tilstraekkeligt blot at skeere fugerne, idet beton-
pladerne p& begge sider af fugen vil treekke sig sammen
svarende til betonens svind (0,4-0,6 %o). En betonplade pa
fx. 45 m svinder altsd i stgrrelsesordenen 15-30 mm, hvilket
betyder, at fugen kan &bne sig tilsvarende. For at sikre, at
der fortsat er sammenhzang (lodret forskydningsevne) mel-
lem de to betonplader, er det derfor ngdvendigt at anvende
specielle fugeprofiler, som tillader bevaegelse i de 2 vand-
rette planer men ikke i det lodrette plan. P& neeste side ses
eksempler p&d maskinfremstillede stalfugeprofiler af typen
TERA joint og Omega.

Betongulv stgbt direkte mod fast underlag og afgraensnin-
ger. Spaendinger som falge af svind kan resultere i udbredt
og gennemg&ende revnedannelse.

Stgbt mod Revnedannelse som
afgreensning / folge af hindret svind
fundament

yd

/

Underlag (stabilgrus)

\

Stor friktion mellem



For feltstgrrelser og fugelgsninger geelder de lgsninger som
er beskrevet i [1].

TERA joint fugeprofil

Omega fugeprofil

Forberedelse til udstgbning - Bilag 4

Forberedelserne til udstgbning af stalfiberarmeret beton er
af mindre omfang end ved anvendelse af traditionel arme-
ring. Det betyder, at man kan fokusere pa og sikre kvaliteten
af de gvrige arbejdsgange, herunder beskaffenheden af un-
derlaget, isolering og fugekonstruktioner.

Man vil ofte kunne stgbe stgrre flader i én operation uden
forudgaende opdeling i baner. Der mé sé eventuelt efterfgl-
gende skaeres de forngdne fuger, se Bilag 5 og 13-14.

Det anbefales at etablere tilleegsarmering ved indadgéende
hjgrner, udsparinger, sgjler, punktfundamenter og andre
konstruktioner, som er integreret i betongulvet. Tillsegs-
armeringen placeres pd tveers af forventet revnedannelse
(typisk vinkelret ud fra hjgrner). Det er vigtigt, at gulvet kan
fa lov til at bevaege sig frit under sammentraekning (svind),
idet der ellers er gget risiko for svindrevner i de zoner, hvor
gulvet er fastholdt.

Omkring udsparinger Omkring sgjler

Min. 10 mm

Ved indadgdende hjgrner

Feltstgrrelse og svindarmering - Bilag 5

Det gaelder for alle betongulve, at den laengste side i et felt
ikke bgr overstige 1,5 gange den korteste side hvad enten
gulvet er uarmeret eller armeret med net eller stalfibre.

Som en tommelfingerregel siger man, at uarmerede be-
tongulve maksimalt bgr udferes med feltstegrrelser pd 5 x 5
meter. Hvis man indbygger traditionel svindarmering med
minimum 0,3 % armering, kan feltstgrrelsen gges til mak-
simalt 15 x 15 meter, eller der skal anvendes efterspaendt
armering.

Skal feltstgrrelsen udvides sé gulvet i praksis bliver fuge-
frit, skal armeringsprocenten haeves til over 0,6 %, hvilket er
ensbetydende med flere lag armeringsnet og en besvaerlig
og tidskraevende forberedelse fgr udstgbning.

Med stalfiberbeton kan man lave fugefrie gulve pa op til ca.
2000 m2 (feltstorrelse pd 45 x 45 m2) sdfremt betingelser
omkring svind og armering er opfyldt, se Bilag 2 og 4. Selve
sterrelsen pé de enkelte fugefri felter vil bl.a. veere afheen-
gig af betontykkelse, fibertype og -dosering. Der henvises
til vejledninger fra fiberleverandgrer for neermere detaljer
og dimensionering - fx. vejledningen "Fugefri industrigulve
med Dramix stalfibre” fra Bekaert A/S, [3].

Planhed - Bilag 6

Savel for beton med stélfibre som for anden beton geaelder,
at der kan opnas sterre planhed ved udleegning med Laser-
screed end ved afretning med vibratorbjeelke. Baggrunden
for dette kan veere, at der ofte vil opstd utilsigtede stop af
vibratorbjaelken, med deraf opstdede "bglger”.

Samtidig er der mindre risiko for fibre i overfladen end ved
traditionel udlaegning.

Betonkvalitet - Bilag 7

Som udgangspunkt er der ikke forskel pa, hvorledes en be-
ton specificeres, uanset om der benyttes stalfibre eller ej.
Overvejelser omkring styrkeklasse, konsistens m.v., er der-
for som beskrevet i [1]: Minimum styrke C20, fiberleengden
skal helst vaere min 2 x dmax. Ved hgije fiberindhold og/eller
hgjt slankhedstal (forholdet mellem leengde og diameter) vil
anvendelse af 16 mm sten frem for 32 mm samt et gget fil-
lerindhold i betonen ggre indblanding af fibre lettere.
Selvkompakterende beton (SCC) kan ogsa leveres med stal-
fibre, hvorved udlaegning effektiviseres.

Den belastning, som en stalfiberarmeret betonplade vil
kunne optage, haenger ngje sammen med savel pladetyk-
kelse, betonstyrke samt maengden og typen af stalfibre. Der
bgr laves en dimensionering fra projekt til projekt.



Udstgbning af beton - Bilag 8

Safremt der udelukkende anvendes stalfibre til armering,
og der ikke skal isoleres under betongulvet, er det muligt at
kere direkte pd underlaget. Herved sikres en meget simpel
arbejdsgang og betonen kan udleegges uden brug af pumpe
eller lignende.

Med Laserscreed kan man udleegge med vaesentlig stegrre
kapacitet end med traditionel udlaegning. Hvis der er krav
om flersidigt fald (kuvertfald), skal Laserscreeden veaere
indrettet til dette, og udleeggerkapaciteten er veesentligt
mindre.

Ovenstdende geelder uanset om der er tale om uarmeret
beton eller stalfiberbeton. Da kapaciteten med Laserscreed
samtidig er veesentlig stgrre (op til 3000 m2 pr. dag), vil man
typisk anvende Laserscreed, hvor det er muligt, og hvor pro-
duktionskapaciteten af beton er tilstraekkelig til at forsyne
udleeggeren.

Udstgbningen foregdr pd samme made som med almindelig
beton. Stalfiberbeton opleves ofte som mere sej at arbejde
med [fx. at skovle i}, men vil dog under vibrering eller anden
mekanisk pavirkning opfere sig stort set pa samme made
som beton uden stalfibre.

En anden mulighed er at blande stalfibre i selvkompakte-
rende beton (SCC beton). Herved opnas en raekke fordele,
idet SCC beton ikke skal komprimeres, og stalfibrene i
mange tilfeelde overflgdigger armering. Ved udlaegning af
SCC beton anvendes typisk en rotorlaser og en sakaldt “jut-
ter”, se mere om SCC beton i [4].

Betonkanon kerer ind pé underlag og leesser af.

Stalfiberbeton vibreres og planeres med Laserscreed (la-
serstyret udleeggermaskine)

Udlaegning og “jutning” af stalfiberbeton med selvkompak-
terende beton [SCC]



Overfladeferdigggrelse - Bilag 9

Der vil oftest vaere enkelte synlige fibre i den faerdige over-
flade, da fibrene er fordelt overalt i betonen. Ved en god
overfladevibrering vil man dog kunne minimere eller helt
undgé synlige fibre i overfladen.

Normalt vil disse fibre i lgbet af relativt kort tid enten for-
svinde ved, at de i udendgrs konstruktioner ruster bort, eller
de vil komme til at ligge lgst pa overfladen og kan fejes bort.
Det betyder ikke noget for brugen af gulvet eller deekket, men
kan selvfglgelig i en periode vaere et kosmetisk problem.

Betonbeleegninger udfert med stalfibre vil kunne pudses el-
ler glittes som traditionelt armerede betongulve. Ved glit-
ning kan det dog forekomme, at vingerne far fat i en stal-
fiber, som kan blive trukket ud af betonen og efterlade et
lille hul. Ved udendgrs beleegninger foretraekkes det ofte at
foretage en kostning af overfladen for at skaffe en vis frikti-
on. Det lader sig naturligvis ogsa udfgre, blot skal man veere
opmarksom pa, at man ved grov struktur vil have nogle fi-
bre, som stikker op i overfladen. Som naevnt tidligere viser
praksis, at sddanne fibre relativt hurtigt forsvinder fra over-
fladen, idet de ruster over og knaekker af, ndr konstruktio-
nen tages i brug.

Udfgrelse af slidlag og afretningslag - Bilag 10

Slidlag og afretningslag kan udferes med stélfiberarmeret
beton pd samme vis som en beton uden stalfibre. Man skal
blot veere opmaerksom pa vedheftningen mellem de enkel-
te lag, som beskrevet i [1].

Stalfiberarmering er saerdeles velegnet til slidlag og afret-
ningslag, fordi man herved opnar en hgj grad af revnekon-
trol. Netarmering er ofte problematisk pga. vanskeligheder
i samlinger og ved varierende lagtykkelser. Med stélfiberbe-
ton skal man ikke bekymre sig om daekkende betonlag, idet
betonafskalning pé& grund af korrosion af armeringen ikke
kan forekomme, og derfor kan laget reduceres i forhold til
traditionelt armerede slid- og afretningslag.

Eftersom lagene ofte er ganske tynde, vaelges som regel en
kort og tynd fiber. Ngdvendig dosering afhanger fgrst og
fremmest af lagets tykkelse, fiberens slankhedstal og ved-
haeftningsevnen.

Slidlag og afretningslag skal generelt have samme fugeind-
deling som fuger og revner i det underliggende gulv, fordi
man her kan forvente bevaegelser. Hvis det kan sikres, at
der ikke sker bevaegelse i fuger og revner i det eksisterende
gulv (eeldre end ca. 5 ar), kan fuger i slid-/afretningslaget
helt undlades. S& vidt muligt begraenses i det hele taget an-
tallet af fuger, da slid-/afretningslaget disse steder er mere
udsat for "kantrejsning”. Dette gaelder 0gsa arbejdsfuger.

Udtgrringsbeskyttelse af beton - Bilag 11

En af de veesentligste arsager til skader pa betongulve er,
at den friske beton ikke beskyttes mod udtgrring. Gennem-
gadende svindrevner, styrketab og afskalninger i overfladen
ses i stort omfang pa nyudstgbte betongulve, ogsd i dag.
Veesentlige skader der kan undgas ved omtanke og relativt
sma tiltag!

Normalt har stalfibre en god evne til at holde sammen pa be-
tonoverfladen. P& det tidspunkt efter udstgbningen hvor der
er risiko for udvikling af plastisk svind, vil betonen dog ikke
have opnaet tilstraekkelig styrke til at fastholde fibrene.

Beton tilsat stalfibre har derfor samme risiko for at udvikle
plastiske svindrevner som beton uden stalfibre. Det bety-
der, at man skal behandle stalfiberarmeret beton pa samme
made, som man ville behandle en beton uden stalfibre. Der
bgr altid udfgres en beskyttelse af betonoverfladen mod ud-
térring i den periode, hvor der er risiko for plastisk svind.
Dette kan ske enten i form af udleegning af plastfolie eller
pasprgjtning af curingmembran.

Udtgrringsbeskyttelsen skal etableres i forbindelse med
udleegning af betonen eller umiddelbart derefter.

Specielt gulve er meget fglsomme overfor vandtab, og det
anbefales derfori[1], at betonen mindst skal veere beskyttet
mod udterring i 7 modenhedsdggn (7 dggn ved 20 °C svarer
til 14 degn ved 10 °C), se [5].

Planlagning af overfladebehandling/belagning - Bilag 12
Hvis der skal en fugtfelsom belaegning pa gulvet, kan man
med fordel anvende en beton med et v/c-forhold under 0,40.
Herved opndr man, at betonen er selvudtgrrende, det vil
sige, at cementen bruger alt det vand, der er til stede i be-
tonen.

| gvrigt som ved anvendelse af beton uden stalfibre, se [1]

Skering af fuger og fugning - Bilag 13 og 14

Fugerne skares s tidligt som muligt, typisk dagen efter
udstebningen, i en dybde svarende til ca. 1/3 af betonlagets
tykkelse.

Stalfibre gger betonens evne til at modstd knusning af fuge-
kanter. Dette er specielt en fordel ved gulve, der udsaettes
for rullende punktlaster, fx i form af hjul fra pallelgftere eller
trucks.

Uanset hvorledes man opbygger sin gulvkonstruktion,
vil fugerne dog udggre et svagt led med hensyn til savel
brugsvenlighed og komfort, som holdbarhed. Det er sale-
des vigtigt, at man projekterer sin gulvkonstruktion med s
fa fuger, at man netop kan forvente, at der ikke optraeder
“vildrevner” ved siden af de skarne eller anviste fuger. Der
vil normalt opstd sma niveauforskelle henover fugen, som
ved overkgrsel af arbejdsredskaber med smé& og/eller harde
hjul vil give et stgd, med risiko for skader pa keretgjet og
ubehag for fgreren. Men ogséa fugekanterne vil let lide over-
last ved gentagen pavirkning. Samtidig @ges risikoen for, at
de enkelte plader pd sigt vil svinde s& meget, at der ikke
laengere er aggregatlds mellem pladerne og der saledes
opstar pladespring.

Hvis der skal veere fuger i gulvkonstruktionen, bgr man der-
for udforme dem, sa de ikke sa let far kantskader. Dette kan
f.eks. ggres ved, at man udover den lodrette skaering fore-
tager en affasning af kanterne. Der findes moderne skeere-
skiver, som i én arbejdsoperation kan skeere fugen samtidig
med, at kanterne skaeres skra under 45 °. Derved far man
en vaesentlig mere holdbar fugekant.

Bevaegelsesfuger bgr skeeres s tidligt, at betonen ikke selv
har sldet sine svindrevner, men dog ikke tidligere end, der
kan foretages et rent snit igennem sten og stalfibre - typisk
inden-for det fgrste modenhedsdggn. Ved for tidlig skaering
risikerer man at rive sten og stalfibre ud af betonen.



Kvalitetsstyring - Bilag 15

Beton produceret i henhold til de geeldende danske standar-
der DS/EN 206 og DS 2426 skal opfylde en raekke kvalitets-
krav for dosering, blanding og levering af betonen. Tilsaet-
ning af stalfibre endrer ikke pé dette forhold.

Specielt skal man vaere opmaerksom pa, at beton som leve-
res efter disse standarder, skal veere forprgvet med fibre til-
satide maengder, der tilszettes den faerdige beton. Eventuelt
saledes at der ved forprgvningen tilseettes det maksimale
antal kg stalfibre, som skal deekkes af forprgvningen. Det vil
saledes herefter veere tilladt at anvende lavere doseringer.

Man bgr altid foretage en forprgvning af friskbetonegenska-
berne luftindhold og konsistens inden levering af beton med
en ny fibertype.

Krav til fibre er angivet i DS 2426 anneks R. Iht. DS/EN 14889
-1 [produktstandard for stalfibre) skal stalfibre til beton
veere CE-maerket pr. 1. juni 2008.

Safremt stalfibrene tilsaettes under hovedblandeprocessen,
dvs. i blanderen fgr udtgmning i roterbiler, foregar forprav-
ningen efter reglerne i DS 2426 anneks A.

Safremt stalfibrene tilsaettes efter hovedblandeprocessen,
dvs. typisk i roterbiler, skal det eftervises, at genblandetiden
er tilstraekkelig til at sikre betonens indre stabilitet.

I DS 2426 afsnit 9.8 Blanding af beton er der i 2006 foretaget
en rettelse med hensyn til brug af fibre, som betyder, at der
ved tilseetning af under 60 kg/m3 stalfibre kan eftervisnin-
gen alene baseres pd, at betonen opfylder de geeldende krav
til frisk beton.

Eksempler - Inspiration
Eksempel 1: 150 m2 parcelhus i Hoptrup (Haderslev)

Beton:
C20 selvkompakterende beton med stalfibre, leveret af
Unicon A/S

Stalfiberarmering:
25 kg/m3 Dramix type RL-45/50-BN fra Bekaert A/S

Konstruktionsopbygning:
Komprimeret sandpude, 300 mm isolering (polystyren], 120
mm stalfiberarmeret beton.

Andet:

Varmeslanger fastgjort direkte i gulvisolering med plast-
clips og fastholdt af gulvevarmelister. Udstgbningstid ca. 1
time. Finish vha. jutter. Armeringsnet er kun anvendt om-
kring udsparinger.

@verst til hgjre: SCC-beton fordeles over hele gulvarealet.

Til hgjre midt pa: Gulwarmeslanger fastgares vha. plast-
clips og clipsemaskine direkte i isolering.

Nederst til hgjre: Den afsluttende jutning sikrer en plan
overflade.




Eksempel 2:
8.600 m2 fugefrit industrigulv hos Bauhaus i Herning

Beton:
C30 beton med stalfibre, leveret af Unicon A/S

Stalfiberarmering:
35 kg/m3 Dramix type RC-65/60-BN fra Bekaert A/S

Konstruktionsopbygning:
Komprimeret lag af stabilt grus, 170 mm stalfiberarmeret
beton.

Andet:
Feltstgrrelser 40 x 40 m. For at styrke overfladen pafgrtes
en hardbeton med Herkulit-pulver.

=]
Udlaegning med laserstyret udlseggermaskine Hérdbeton i pulverform stres ud umiddelbart efter at beto-
[LaserScreed]. nen er udlagt.

Det feerdige resultat med fugefrie arealer pa op til 40 x 40 m.
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Eksempel 3:
4.000 m? paelefunderet stalfiberbetongulv hos Vestas i Lem

Beton:
C30 selvkompakterende beton med stalfibre, leveret af
Unicon A/S

Stalfiberarmering:
40 kg/m3 Dramix type RC-65/60-BN fra Bekaert A/S

Konstruktionsopbygning:
250 mm stalfiberarmeret beton ovenpd polystyrén isole-
ringsplader (bund regnes ikke-baerende).

Andet:

Paeleafstande: 3x3 m

Fladelast: 30 kN/m?

Netarmering lokalt over alle pzele til at optage negative mo-
menter samt netarmering i randzone.

Udlaegning af SCC-beton med band.

= b

Afsluttende jutning inden betonoverfladen afdaekkes med
plastfolie.

Over alle peele udlaegges lokalt netarmering.
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