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Flislegging av slanke veggkonstruksjoner av betong.
Hvordan unnga lgse og sprukne fliser.

Av Arne Nesje, SINTEF Byggforsk
Sekretariatsleder i Byggkeramikkforeningen

Betong betraktes som et stabilt underlag & lime fliser til. Men det er en del forutsetninger
som ma veere tilstede for a fa et godt resultat.

Vi vil her formidle en del erfaringer som vi har gjort med relativt tynne betongvegger i
idrettshaller, industribygg etc. Slike vegger kan volde problemer om man ikke er ngye med
beskrivelsen av betongen, armeringsmengden, herdebetingelser og utfgrelsen. Artikkelen
formidler erfaringer samt gir noen anbefalinger om materialvalg og utfarelse.

Eksempler pa slanke konstruksjoner med skader.

Vi erfarer at innafor et tidsrom pa 2 til 5 &r = ——1 i___ v
etter at bygget er ferdig kan det forekomme =1 I
at fliser lgsner eller det opptrer sprekker i oY
overflaten.
Bade entreprengrer, radgivere, byggherrer og |
materialleverandgrer lurer da pa hva er [ (al
arsaken. Vi skal beskrive symptomer og
arsaken til at sprekker og vedheftsbrudd kan -
opptre. Eksemplet (bilde 1 og 2) er hentet fra @77
en dusjavdeling i en idrettshall. Utbulingen ‘
startet i gvre halvdel av veggen. Flisene

hadde stedvis lgsnet pa betongveggene, mens

pa andre underlag som gips og mur satt

flisene som forventet.

Bilde 1 viser et tilfelle hvor fliser i et dusj- og
garderobeanlegg plutselig begynte a bue ut.

Et typisk skademegnster er at nar flisene forst
Igsner sa star de ut i en bue og det er kun
fugemassen mellom flisene som hindrer dem
fra 4 falle ned.

Bilde 2 viser et eksempel hvorenca 2,5 m
hey flisflate buler ut ca 10 mm pa midten.




Det kan ogsa oppsta vertikale sprekker gjennom flisene
og fugene. Fjernes flisen finner vi en svinnsprekKk i
underliggende betong.

Der hvor det har blitt lagt inn elastiske fuger ved
veggens topp og bunn kan fugemassen vere presset
sammen sa den star ut som en pglse.

Bilde 3 viser et tilfelle der flisen har sprukket over en
svinnsprekk.

Skademgnster

En stgpt betongvegg har alltid deformasjoner i form av
svinn og kryp. Det oppstar bevegelser som overfarer
spenninger via flislimet og evt. membran til flisen. Da
kan falgende opptre:

e Flisene lgsner og vi far bompartier ( Bilde 1 og
2)

e Risset gar rett gjennom flisen grunnet flisens
egenstyrke er lav og limet er sterkt. Vi far vertikale riss ( bilde 3), men flisene sitter
fast.

e Flisen er sterk og limet sitter sa godt til underlaget at de klarer & begrense betongens
bevegelse og overfarer strekk-kraften via elastisiten i lim/ membran og fuger.
Veggen er tilsynelatende uten skader, men der er bygget opp mye spenninger
mellom betong og flislag. Plutselig kan flisene lgsne med et brak og komme ut i en
bue.

Arsaker

Arsakssammenhengen er sammensatt der hvor fliser lasner pa betong. Det er sjelden en
enkeltarsak som utlgser skader. Vi finner gjerne en kombinasjon av prosjekteringsfeil,
uheldig materialvalg og mangelfull utfgrelse eller kontroll.
Overbelastning av nyttelast kan ogs& forkomme, men er | ?’*ﬂ_ ta i
sjelden. g—-' ' ki s, ¢ ¥ o

Bevegelser/ deformasjoner i underliggende betong B 2

Var erfaring er at de nevnte problemene opptrer pa N
slanke betongvegger med tykkelse pa 120 - 150 mm _ \ _
utfart med minimumsarmering. 5 - (
Sa lenge man ikke har store nyttelaster som skal tas opp 4

er slike vegger raske og billige og produsere. Betongen _ b
kan for eksempel vaere en B30 kvalitet og det legges ofte ‘
inn kun sentrisk minimumsarmering. Det lages - '
betongresepter som gjgr massen lett pumpbare og det
avforskales etter kort tid.

Undersgker vi naermer slike betongvegger finner vi
regelmessige vertikale riss eller sprekker hver 1,5 -2
meter langsetter veggen.

Bilde 4 viser en betongvegg med svinnriss som gar fra
bunn til topp. Slike vegger har et bevegelsesmgnster
bade i heyde- og lengderetningen som illustrert pa figur 1.
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Figur 1: Betongen trekker seg sammen og vertikale svinnsprekker dannes. Evt skillevegger
begrenser betongens sammentrekning. Rade piler markerer at betongen trykkes sammen i
hele veggens hgyde.

Figur 1 viser svinn og krypbevegelsene i en slank vegg der det ogsa finnes skillevegger.
Skilleveggene er med a fastholde langveggen med jevne mellomrom og kan benevnes null-punkt;
altsa punkter som ikke begeger seg. Men veggen vil ha et totalsvinn pa 0,6 — 0,9 mm/meter. Med
kun minimumsarmering vil det da med jevne mellomrom opptre gjennomgéaende svinnsprekker.Det er
ikke nok armering til & holde pa disse spenningene sa stalet strekker seg (flyter) i sprekkene. Flisene
vil forsgke & hindre slike bevegelser. Men enten lgsner de eller sa sprekker flisgodset.

| hgyderetningen vil veggen ogsa svinne og krype. Men vekten gjer at den den trykkes
sammen i hele hgyden og ikke sprekker opp.

Hvis veggen er f.eks 3,5 — 4 m hgy, kan vi beregne at gvre delen vil bevege seg ned ca 2-3
mm. Bevegelsen er en kombinasjon mellom svinn fra utterking og sammentrykning ( kryp) fra last.
Selv om limet har en viss elastisitet er limsjiktet sa tynnt at det ikke greier & ta opp tverrspenningene.
Dermed oppstér bompartier. Nar flisene farst slipper fra underlaget kommer veggen ut i en bue
som eksemplet pa bilde 2 illustrerer.

Herde og belastningsbetingelser

Avhenging av hvordan uttgrkingsforholdene er pa veggens to sider vil en betongvegg ogsa
kunne krumme seg. For en vegg pa 120 — 150 mm tykkelse vil mye av svinnet vaere unnagjort
i lgpet av 3-5 maneder hvis uttgrkingsbetingelsene er gode (20 °C og ca 50 % RF). Men har
man ikke gunstige forhold vil stgrsteparten av svinnet komme etter at flisene er montert. Hvis
veggens sider har forskjellige uttgrkingsvilkar f.eks den ene siden pafares en membran Vvil
denne siden fa en senere uttagrking enn siden som er lufteksponert. Dette bidrar til at veggen
kan fa en viss krumning som sammen med andre bevegelser gjer at fliser lgsner.

Eksentrisk last fra plasstapt dekke som hviler pa veggen. kan ytterligere bidra til krumning

Var erfaring er at betongens totalbevegelse ved prosjektering og bygging undervurderes.
Framdriften for flisenrbeider planlegges ut fra 2-3 mndrs. herdetid, uten a ta hensyn til de
virkelige herdebetingelsene. Er byggeplassframdriften forsinket prgver man a ta igjen det
tapte med & starte flissetting sa tidlig som rad er. Sikkerhetsmarginene brukes opp og tidvis
gar det ikke bra.

Darlig rengjorte betongflater

Vi observerer ogsa at der hvor flisene farst lgsner finner vi gjerne avvik fra anbefalt
handverksmessig utfarelse.



Pa flater som skal flislegges skal flisleggeren se til at det ikke finnes stav, sementslam eller
rester av forskalingsolje. Rester av forskalingsolje er vanskelig a forutse og kan svekke
vedheften pa plasstgpt betong. Det ber veere et krav at det oppgis hvilke olje som er benyttet
og at fjerning er en obligatorisk operasjon og en gjerne en prisbaerende post i et anbud.

Mangelfull limdekning

Er limdekningen som vist pa bildet er
vedheften og dermed ogsa evnen til 4 ta
opp spenninger og bevegelser redusert
med kanskje mer enn 50 % i forhold til
om man har full limdekning. Jo sterre
fliser, dess vanskeligere er det for
flisleggeren a fa presset flisen inn sa det
ikke blir hulrom. Full limdekning ma
tilstrebes.

Bilde 5: Hvis flisen ikke trykkes godt
inn i limet vil vedheftsflaten og dermed
ogsa vedheftskapasiteten reduseres
betydelig.

Mykfuger i bunn og topp.

Alle beskrivelser og anbefalinger tar utgangspunkt i at der skal vaere en elastisk fuge bade
mot golv og tak. Hvis det opptrer : ’ Y
deformasjoner i veggen sa skal ikke
flissjiktet bli staende i klem, men ha en
viss frigang via mykfugene.

Her ma det ikke veere sementbasert
fugemasse, heller ikke rester av lim.
Manglende frigang i bunn og topp vil
bidra til lgse fliser i nedre eller gvre
deler av veggen.

Bilde 6. Bildet viser et tilfelle med
manglende mykfuge ved golv.
Veggflisen var satt helt ned pa
underlaget. Golvflisen var limt inntil
veggflisen og der var kun vanlig
fugemasse mellom golv og veggflis.
Nederste flisrekka var 1gs.

Anbefalinger for flislegging pa tynne betongvegger.
Falgende rad gis basert pa vare erfaringer:



Betong

Unnga slanke enkeltarmerte betongvegger hvis flaten skal flislegges. Enkeltarmerte
vegger med bredde pa 120-150 mm vil ikke kunne forhindre opprissing og er utsatt
for bade krumning- og kryprisiko. En sikrere lgsning er en 200mm dobbeltarmert
vegg. Den er gunstigere mht armeringsmengde og -plassering, utterkingsforhold og
dermed evne a fordele svinnet.

@k armeringsmengden med det 2- eller 4-dobbelte i forhold til minimumsarmeringen
for pa den mate & unnga de vertikale sprekkene. Da fordeles rissene over hele flaten.
Ha ikke kun fokus pa god pumpbarhet. Velg tilslag og betongresepter som er optimale
mht. svinnforlap,

Besgrg god komprimering. Bruk gjerne selvkomprimerende betong (SKB)

Beskytt konstruksjonen for nedbgr sa snart rad er. Om mulig gk temperaturen og
redusér fuktigheten i lufta.

Krumning kan unngas ved a la veggen fa tarke ut likt pa begge sider.

Vent med flislegging til sterstedelen av svinnet er utlgpt. Avhenging av forholdene og
betongkvalitet kan det ta 4-6 mnd.

Tilsier fremdriften at man ikke kan vente til underlaget er stabilt er et alternativ a kle
betongen med er plater, for eksempel armerte polystyrenplater, gips etc. De fungerer
som et spenningsutjevnende sjikt. Da slipper man ogsa kostnader til fjerning av
forskalingsolje, rengjgring og evt. avretting.

Flis- og limarbeider.

Materi

Bilde 7

lim i god tykkelse pa& godt rengjort underlag er

handve
betong.

Avklar om der har veert brukte forskalingsolje og sgrg for at oljerester blir fjernet
f.eks med sandblasing. Det fjerner samtidig sementslam og gjar overflaten ru noe som
gir bedre vedheft.

Besgrg full limdekning bak flisen

Ingen skinnherdning kan aksepteres.

Unnga store fliser pa vegg da det er vanskelig a fa trykket den tilstrekkelig inn i limet
sa man far full limdekning.

Kontrollér at ikke rester av lim- eller sementbaserte fugemasser fyller fugen mot tak
og golv. Hulrommet skal utfares med elastisk fugemasse, evt. bunnfyllingslist.

alvalg

Lim: Velg limtyper i kategori C2 S1 eller S2 iht. NS-EN 12004 som gir ekstra
elastisitet og gode vedheftsegenskaper. Limsjiktet bar vaere 4-5 mm tykt for  gi en
spenningsutjevnende effekt.

Fugemasser: Velg fugetyper i klasse CG2 iht NS-EN13888

Fliser: Velg kvaliteter for eksempel i gruppe NS-EN 14411 gruppe I1 i 7 -8 mm
tykkelse.. Unnga lettbrente tynne veggfliser (5-6 mm) med hgyt vannopptak (Gruppe
I11) pa vegger hvor det er risiko for spenninger i underlaget. Slike fliser vil sprekke
lettere enn de mer solide lavtsugende kvalitetene.

: Full limdekning med et hgykvalitets

rkerens bidrag tilskadefrie vegger pa
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