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1 Innledning
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Betongelementer er mye anvendt som beseresystem
1 dagens byggepraksis. De har hgy kvalitet og styrke,
gir muligheter for stgrre sgylefrie arealer og er tid-
og plassbesparende pa byggeplassen. Man reduse-
rer faren for innestengt byggeplassfukt.

Saledes blir dekkeelementer som hulldekker, lett-
betongelementer eller DT-elementer ofte underlag
for keramiske fliser, terrasso eller naturstein.

Tidvis ser vi at dette resulterer i oppsprekkinger. Vi
ser det spesielt 1 neeringsbygg, hoteller og kjgpe-
senter med store flislagte arealer.

Anvisning P14

Figur 1.1 Oppsprekking av
keramiske fliser 1 elementbygg.

Beskrivelser 1 norske standarder som NS 3420 og 1
dimensjoneringsveiledere fra betongelementindustri-
en har ikke omhandlet problemstillingen med
samvirke mellom baerekonstruksjon og toppbelegg
av flis eller naturstein. Dette heftet beskriver derfor
hvordan konstruksjoner bgr bygges opp og arbeid
utfores sa vi oppnar skade- og vedlikeholdsfrie
overflater.

De anbefalinger som her gis gjelder vesentlig for
innvendige arealer, selv om hovedprinsippene ogsa
har gyldighet utvendig.
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2 Konstruksjonslgsninger

Hattebjelke

underliggende
randdrager

Figur 2.0: Typisk seyle/ bjelkekonstruksjon
med betongelementer

2.1 Dekketyper

Hulldekkekonstruksjoner i betongelementbyggeri Ved spesielt hoye laster og lange spenn benyttes
har vanligvis spennvidder mellom 6 og 12 meter. De gjerne DT-elementer. Disse spenner opptil 18-20
mest vanlig benyttede dekketykkelsene er 200 og meter med dekketykkelse pa 500 og 600 mm. I til-
265 mm. Sterre dekkedykkelser gir tilsvarende leng- legg har DT-elementer brukt som gulv alltid en

re spennvidder. Sgyleavstanden varierer stort sett pastep pa 50-100 mm.

mellom 6 og 8,4 meter. (Figur 2.0) Benyttes dekkeelementer av lettklinker eller porebe-

tong, er spennviddene sjelden stgrre enn 6—7 meter.

Dekketype Bredde mm Mest vanlige Vanlig Skisse tverrsnitt
tykkelser mm spennvidde m
Hulldekker
Hulldekker 1200 200-320 5-14 f@ G G G O(\
DT |
DT-elementer 2400 500-600 12-18 ‘ / ‘ /
Leca Byggeplank 600 150-300 3-7 Leca { H
H+H Celcon A
Gulvelementer 600 150-300 3-6 g ﬁ

Tabell 2.1 Oversikt over vanlige dekketyper 1 betongelementer
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2.2 Bjelketyper og knutepunkter

Baerebjelker i betongelementbyggeri er av stdl eller
betong som igjen beeres av sgyler via sgylekonsoller.
Betongbjelker kan vaere forspente eller slakkarmerte.

Bjelkene produseres gjerne med overhgyde.

Beereevne, spennvidde og stivhet dimensjoneres ut
fra hvilke krav som stilles til konstruksjonen.

Typiske knutepunkter for elementkonstruksjoner er

vistifig2.3.1,2.3.2, 09 2.3.3

Beskrivelse

Tverrsnitt

Rektanguleer bjelke av betong (RB)
Benyttes for underliggende baering av dekkeelementer i
midtakser = 400-600mm

Flensbjelke av betong (LB).

LB-bjelker har ensidig opplegg langs dekkets ytterkanter.

h =400-600 mm
h, = 150-300 mm

7

-

|
!

Flensbjelke av betong (DLB).

DLB-bjelker er doble LB-bjelker for tosidig dekkeopplegg

h =400-600 mm
h, = 150-300 mm
b = sgylebredden

—

?f

|

.

Hattebjelke av betong (HB)
b = seylebredden

h = 250-400

t = 50-100

.

e

L.

7

Hattebjelke av stal (HSQ)
Benyttes for tosidig dekkeopplegg
h = dekketykkelsen

t = 10-15mm

b = 200-300 mm

]

_

I-bjelke av stal (IPE/ISQ)
Benyttes vanligvis langs ytteraksene
h = 400-600 mm

L]

Tabell 2.2: De mest vanlig benyttede bserebjelker og typiske dimensjoner
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! Noytralaksen
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Figur 2.3.1: Elementrotasjon ved bjelkeopplegg

Figur 2.3.2: Enderotasjon over underliggende bjelke
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2.3 Nedboyning og rotasjon av elementer

Bjelker og dekker deformeres hovedsakelig fra egen-
og nyttelast, men ogsa svinn, kryp og relaksasjon i
spennarmering etter at flisene er lagt kan gjere store
utslag over tid. (Vaer oppmerksom pa at forspente dek-
ker ogsa kan fa en oppbgying over tid.) Deforma-
sjonene pa dekkekonstruksjonen etter at flisene er lagt
resulterer i rotasjon 1 knutepunktene. Rotasjonen forer
igjen til sprekker i fliskonstruksjoner. Knutepunkt-
rotasjonen anses 4 veere den mest alvorlige deforma-
sjonen for fliskonstruksjoner pa betongelementer.

En typisk sgyle/dekkekonstruksjon kan veere som
vist pa figur 2.0.

Bjelker og betongelementer dimensjoneres tradi-
sjonelt ut fra krav til anbefalt maksimal deformasjon
uten at det vurderes om toppbelegget er stivt eller
elastisk og om det taler de opptredende deformasjo-
nene.

2.3.1 Rotasjonsbevegelse ved
bjelkeopplegg og soyleakse

Nedbgymninger av bjelkene 1 figur 2.3.1 resulterer 1
rotasjonsdeformasjon S ved oppleggsonen som igjen
resulterer 1 en sprekk i langsgaende fuge mellom
hulldekkene pa 2S.

S = q( hD + hna)

gq=16d/5L

d = forventet nedbgyning

L = spennvidde

Bjelkene roterer om ngytralaksen. Utformingen av
opplegget samt bjelke og dekkehgyden er med pa a
bestemme den totale rotasjonen 2S ved dekkeover-
kant 1 elementdekkets langsgaende fuger 1 sgyleak-
sen.

For a redusere oppsprekkingsrisikoen ma enten
bjelkene gjeres stivere, eller knutepunktlgsningen
utformes slik at det er kortest mulig avstand fra bjel-
kens ngytralakse til overkant dekke.

2.3.2 Rotasjonsbevegelse ved dekkeopplegg
Nedbgyning av hulldekkeelementene fordrsaker til-
svarende rotasjon 1 oppleggsonen som igjen gir
sprekk (S) ved elementenes endefuge. Figur 2.3.2 og
2.3.3. Denne sprekken vil forplante seg gjennom
avrettingsmasse, evt. pastegp og flis, hvis disse materi-
alene ikke er frigjort fra underlaget f.eks. med et gli-
desjikt eller at det er lagt inn en bevegelsesfuge.
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Figur 2.3.5: Klassisk oppsprekkingsmenster.
Det indikerer hvor fuger ber legges inn.

Ved opplegg over underliggende bjelke eller vegg
som 1 figur 2.3.2 far vi en total rotasjonsbevegelse pa
25.

Ved opplegg pa en hattebjelke (HSQ-bjelke) forer
rotasjonen av hulldekkene i oppleggsonen til to
sprekker, en pa hver side av hattebjelken. Figur
2.3.3. Rotasjonsbevegelsen forplanter seg til flissjiktet
og kan fore til at flisene enten sprekker opp eller lgs-
ner.

Et mulig oppsprekkingsmenster er antydet pa figur
2.3.5. Dette er en kjent situasjon som vi ofte ser pa
gulv med avretningsmasser direkte pa elementene.

Av og til opplever man at sgylene 1 ytteraksene star
med en annen senteravstand enn i midtaksene.

Dette medferer rotasjon av selve dekket pa en mate
slik at diagonale oppsprekkinger kan forekomme.

Figur 2.3.4:
Oppsprekking i fliser
fra enderotasjon

Anvisning P14
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Figur 2.3.3: Enderotasjon pd hattebjelke

2.3.3 Begrensninger av dekkenes
overhoyde/nedbayning

Nar det legges fliser over sterre arealer, vil hgydefor-

skjeller veere lett synlige pga flisfugene. @yet fanger

veldig fort opp skjevheter.

Derfor ma det settes krav til underlaget utover hva
som er vanlig. For at ikke avrettingslag eller pastgp
skal bli tykkere enn ngdvendig, anbefales en
begrensning pa overhgyde eller nedbgyning av
dekke pa /1000 etter at avrettingsmasse eller pastgp
er pafert.

Dette innebaerer at elementprodusent ma justere
oppspenningskratft eller legge inn topptau 1 dekkeele-
mentene, evt gke dekketykkelse utover hva som er
nedvendig for & baere paferte laster.

En remingsgivende regel kan veere:

I/h < 38

L = spennvidde
h = dekketykkelse
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Fliser festet direkte pa avrettet
elementdekke (fast forankring).

Fliser pa underlag skilt fra
elementdekke med glidesjikt og
pastep (flytende gulv).

Fliser pa underlag skilt fra
elementdekke med glidesjikt

og pastep (flytende gulv).

LFG- metoden. En flytende
konstruksjon med lav byggehgyde

J

Fliser pa elastiske underlag
(avspenningsmatte)

I

Figur 2.4.1: Alternative gulvoppbygginger

24 Konstruksjonsprinsipper for a unnga
oppsprekking

Keramiske fliser og naturstein er stive materialer med

stor trykkstyrke. Evnen til 4 motsta rent strekk eller

bayestrekk er knyttet til materialet, tykkelsen og ikke

minst samvirke mellom flis og fugemasse. Valg av

gulvoppbygging er avgjerende for om man oppnar

en problemfri konstruksjon. Det finnes flere alternati-

ve oppbygginger:

* Fliser festet direkte pa avrettet elementdekke, kal-
les ogsa fast forankring.

* Fliser pa underlag skilt fra elementdekke med gli-
desjikt og pastep, kalles ogsa flytende gulv

* LFG-metoden. En flytende konstruksjon med lav
byggehgyde

* Fliser pa elastiske underlag (avspenningsmatte)
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2.4.1 Begrensning av rotasjonsbevegelsen
Rotasjonsbevegelsene kan opptas pa to mater uten at
flissjiktet sprekker:
» Ved bruk av bevegelsesfuger
* Ved bruk av pastep pa glidesjikt
» Ved kombinasjon av begge lgsninger

Nar man prosjekterer for flislegging er det viktig a
holde absolutt deformasjon i flissjiktet lavere enn tgy-
ningskapasiteten til flis/limsystem. Dette gjores ved a
begrense enderotasjonen. Det anbefales derfor at for
flislagte betongelementdekker skal den beregnede
totale enderotasjonen fra 50 % nyttelast og langtids-
deformasjon ikke overstige 2 mm. Dette er en beve-
gelse som kan opptas av elastiske fugemasser og
vanlige fugeprofiler. For bjelker, andre enn hattebjel-
ker, innebaerer dette vanligvis en begrensning pa
totaldeformasjon d fra laster beskrevet ovenfor pa
rundt L/1200. (Figur 2.4.1)
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Figur 2.4.1.

Begrensning av totaldeformasjon innebaerer at slike
dekkekonstruksjoner ofte ma gjeres stivere enn mini-
mumskravet 1 forhold til byggeforskriftene.

For fugefrie konstruksjoner med glidesjikt ma rota-
sjonsbevegelsen i flissjiktet begrenses til 1 mm.

En mate a begrense bjelkeendenes rotasjonsbeve-
gelse pa er & benytte kontinuerlige bjelker som skjg-
tes 1 teoretisk momentnullpunkt. Dette gir en langt sti-
vere bjelkekonstruksjon uten de konsentrerte rota-
sjonsbevegelsene.

Ovennevnte innebaerer at betongelementleveran-
deren ma informeres om eventuell belegg med kera-
miske fliser eller naturstein allerede pa anbudstids-
punkt for sa 4 kunne ta hensyn til dette 1 kalkulering
og dimensjonering av konstruksjonene. Dette ma
derfor fremga av tegningsunderlag eller beskrivelse
som elementleverandgren mottar for pristilbud.

Anvisning P14

Type bjelke | L Npjelke Sprekkdimensjon
[mm] [mm] [mm]

IPE 7000 500 2

HSQ 7000 270 1

RB 7000 600 2

LB/DLB 7000 600 1,5

HB 7000 365 1

Tabell 2.4.2: Teoretisk sprekkdimensjon 1 langsgaende dekke-
fuge grunnet bjelkerotasjon ved nedbeyning fra 50% nytte-
last og langtidsdeformasjon pa 6 mm, (L/1200)
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3 Konstruksjon festet direkte til underlaget

Dekkeelement

Avrettingsmasse

<

-

Figur 3.1
Fliser direkte pd elementdekke

Figur 3.1.2 Randfuge

—

Figur 3.1.3 Seksjoneringsfuge

Figur 3.1.4 Oppleggsfuge

/

Figur 3.1.5 Konstruksjonsfuge

|
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Som oftest avrettes dekkeelementer i dag med 10-15 mm selvutjevnende
avrettingsmasse, ogsa benevnt flytsparkel. Det gir rask fremdrift, lavere byg-
gekostnader og man sparer byggehgyde i forhold til & bygge opp konstruk-
sjonen med glidesjikt og betongpastep.

Avrettingsmassen har liten evne til 4 ta opp og overfere bevegelser.
Deformasjoner og rotasjoner som matte komme fra basrekonstruksjonen blir
derfor overfort til flislaget.

Dette gjelder ogsa for armert betongpastep festet direkte til underlaget.

[ tillegg skaper pastgpen en svinnproblematikk som det ma tas hensyn til.
Ovennevnte forhold fordrer at det legges mn bevegelsesfuger 1 dekker med
pastep.

For & hindre oppsprekking ma flislaget seksjoneres ved endefuger og ved
langsgaende fuger ved sgyleaksene. Her ma legges inn oppleggsfuger. Er
dekkene avrettet med selvutjevnende avrettingsmasse kan fugene legges 1
flislaget uten at det slisses 1 sparkelsjiktet, da bevegelsen Vil gjere at sparkel-
massen selv sprekker ved fugen. Benyttes pastep, ma det legges inn rissanvi-
ser ved oppleggsfugene og gjennomgadende fuge der det skal vaere seksjo-
neringsfuger. Fugene ma legges direkte over elementfugene safremt man
ikke folger anvisningene i avsnitt 3.2. Fugeplassering beror pa sgyleavstan-
der og bjelkers og elementers respektive lengder. Sgyleplassering med
akseavstand pa 6 —8 meter betraktes som gunstig ved flislegging.

For at flislegger skal ha muligheter til a legge bevegelsesfugene pa riktig
sted, ma de kritiske betongelementfuger ( oppleggsfuger, langsgaende
fuger) markeres bade pa tegning i en fugeplan og markeres pa byggeplass
for flislegger begynner sine arbeider.

Fuger skal veere en prisbeserende post i anbudsbeskrivelser. Hvis fugeplas-
sering og —type forutsettes inkludert i kvadratmetersummen, er resultatet ofte
mangelfull handtering av fugeproblematikken.

3.1 Bevegelsesfuger og seksjonseringsbehov

Vi deler inn de ngdvendige bevegelsesfugene i:
» Randfuger

* Seksjoneringsfuger

* Oppleggsfuger

* Konstruksjonsfuger

3.1.1  Oppleggsfuger

Med oppleggsfuge menes gjennomgaende fuge 1 fortsettelsen av elemente-
nes endekanter eller pa langs av elementene hvor der oppstar kantrotasjon
grunnet bjelkenes nedbgyning. (Figur 3.1.4)

3.1.2 Seksjoneringsfuger

Med seksjoneringsfuge menes en fuge som feres ned gjennom flis-og avtet-
tingslag og evt. pastep.. Bruk av slike fuger er mest aktuelt for dekker med
pastep. Figur 3.1.3
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Seksjoneringsfuger

Figur 3.1.6: Plassering av avstand mellom fuger

Flislaget kan inndeles med fuger for & kunne ta opp
svinnbevegelser fra pastgper/ avrettingslag, pakjen-
ninger fra dekkets krumning samt temperaturbevegel-
ser.

Det er sterst behov for gjennomgaende oppleggsfug-
er ved dekkeelementenes endeopplag og pa langs av
dekkene 1 sgyleaksene. Hvis arealene mellom denne
fugeinndelingen blir over 40-50 m? ma behovet for
ytterligere oppdeling i form av seksjoneringsfuger vur-
deres.

Feltene skal helst vaere mest mulig kvadratiske og
forholdet mellom sidelengdene ber aldri veere sterre
enn 1: 1,5. Det vil i praksis si at sterste avstand mellom
fuger 1 begge spennretninger ikke bgr overstige 6-8
meter.

Det legges inn seksjoneringsfuger der gulvarealet
innsnevres av for eks trappehus.

3.1.3 Randfuger langs vegger og soyler
Randfuger skal alltid legges inn ved gjennomgaende
vegger og sgyler slik at baerekonstruksjonen ikke utg-
ver trykk pa flislaget ved opptredende svinn, kryp, set-
ninger ol. (Figur 3.1.2)

Det er gunstig om randfugen langs vegger er sam-
menfallende med fugene ved endeopplagrene eller
langsgdende fuger ved bjelkeopplegg.

3.1.4  Konstruksjonsfuger

Sterre bygningskonstruksjoner er ofte oppdelt i seksjo-

ner som beveger seg fritt i forhold til hverandre.
Mellom slike seksjoner har vi konstruksjonsfuger.

(Figur 3.1.5) Konstruksjonsfugene lgper gjennom hele

dekkekonstruksjonen og ma kunne oppta til dels store

bevegelser. (5—20 mm avhengig av konstruksjonen og

Anvisning P14
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Oppleggsfuger

storrelse). Det ma derfor legges inn fugeprofiler som er
dimensjonert til 4 ta opptredende bevegelser over slike
konstruksjonsfuger.

3.2 Plassering og utforming av fuger ved
opplegg

Bevegelsesfugene skal korrespondere med flisfugene
nar det benyttes konstruksjoner festet direkte til under-
laget.

Eneste mate a fa dette til pa er grundig planlegging
med tilpasning av fugebredde og flisformat til avstan-
der mellom bevegelsesfugene. Noe forskyvelser kan
tas opp ved a benytte prinsippet som er vist pa figur
3.2.2 og figur 3.2.4.

Ved bruk av flisformater 1 forskjellig bredde, for
eksempel en smalere flisrekke ved fuge, kan bevegelses-
fugen innjusteres uten at dens plassering er lasende for
menster og forbandt pa resten av flatene. Det anbefales
ogsa at flismensteret ligger i samme retming som ele-
mentene for & kunne plassere fugen ved opplegg og ele-
mentkanter. Et diagonalt flismegnster kan resultere 1 opp-
sprekking eller at bevegelsesfugen ma legges sa den
utseendemessig bryter med resten av fugemensteret.

Figur 3.2.1 Tilpassing
med smalere fliser ved
bevegelsesfugene.

Her vises ogsd bruk av
fugeprofil

MURKATALOGEN 2003 11



Pastrykningsmembran el. I.

/ Bevegelsesfuge

/

Figur 3.2.2: Sideforskjovet fugelosning

Bevegelsesfuger

Figur 3.2.3: Doble fuger ved hattebjelke

Avspenningsmatte evnt. pastrykningsmembran

Bevegelsesfuge

Figur 3.2.4: Fugelesning med glidesjikt mot bjelke
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3.2.1 Sideforskjovet fugelosning

Hvis det er mindre enn ca 50 mm avstand mellom
elementkant og der hvor bevegelsesfuge kan plasse-
res uten a forskyve flismgnsteret, pafgres en min.1,5
mm tykk pastrykningsmembran eller tilsvarende flek-
sibel masse i denne sonen. Membranen er meget
fleksibel og kan, overfore noe bevegelser til fugen
sideveis. Lgsningen ma ikke anvendes der hvor store
vertikallaster opptrer da det elastiske laget kan gi
brudd i flisen. Lgsningen frarades ogsa dersom man
har myke dekkekonstruksjoner.

3.2.2 Dobbel fugelosning

For hulldekker med opplegg pa HSQ-, DLB- og HB-
bjelker er det risiko for en sprekk ved hver endefuge
mot bjelken. Det sikreste vil da veere a plassere en
bevegelsesfuge over hver endefuge, som vist pa
figur 3.2.3. Dette er viktig hvis bjelken er bred eller
nedbgyningen er stor. Bevegelsesfugen fores gjen-
nom flis- og avrettingslag.

Ved & smere en pastrykningsmembran eller tilsva-
rende elastisk masse pa bjelketoppen kan den fleksi-
ble massen klare 4 overfgre bevegelsene til en fuge
ca. midt over bjelken. Fugeplassering kan da til en
viss grad tilpasses flisformatet. Lgsningen forutsetter
at ikke rotasjonsbevegelsene er for store 1 forhold til
de bevegelser som flis, lim og avretning/pastep kan
ta opp, og at man unngar sterre belasminger i omra-
det som for eks fra jekketraller og lignende

Som alternativ og en langt tryggere lgsning kan
ogsa benyttes avspenningsmatter over knutepunktet.
(Avsn. 5.1)

3.3 Avrettingsmasser

Avrettingsmasser legges normalt ut i en tykkelse pa
10-50 mm avhengig av behovet for oppretting. Det
benyttes vesentlig selvutjevnende avrettingsmasser
(flytesparkler)

Ved legging over 20-25 mm bgr avrettingen legges 1
to omganger for a sikre et plant nok underlag.

Avrettingsmassen blir lagt med heft til underlaget.
God heft er viktig for at svinnet i avrettingsmassen
overfgres som mikroriss i overflaten i stedet for at
massen slipper fra underlaget.

Avrettingsmassens hetft til underlaget bgr veere
sterre enn 1,0 MPa, og et totalt svinn under 0,06 %
(0,6 mm/ m). Avrettingsmassen skal normalt primes
for det legges fliser.
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4 Konstruksjon skilt fra underlaget med glidesjikt

Glidesjikt

Pastop

Figur 4.1: Konstruksjon med glidesjikt kalles ogsa flytende
gulv.

NS 3420 kap. T omhandler flislagte konstruksjoner og
skiller mellom flislag festet direkte til underlaget og
konstruksjoner med glidesjikt, ogsa kalt flytende gulwv.

Standarden beskriver at bade flislag og pastep skal
veere utfert med bevegelsesfuger 1 et slikt omfang at
sprekker og andre skader unngas.

En gulvoppbygging med armert pastep pa glide-
sjikt har de fordeler at underlaget og flislaget inklusiv
pastep vil da kunne bevege seg uavhengig av hver-
andre.

En armert pastegp pa plastfolie, avspennings- eller
lydmatte evt. sand vil til en viss grad hindre at beve-
gelser fra underlaget, f.eks. enderotasjon og svinn,
overfores til flislaget.

Denne type konstruksjonen benyttes bl.a. der hvor
det skal legges gulvvarme.

Dersom det legges varmeelementer (vannrer eller
elektriske kabler) i pastepen, skal disse ha en over-
dekning inkludert flis pa min. 30 mm. Dette gir en
egnet temperaturfordeling i pastepen uten at det
oppstar stripevarme, samt at installasjonen har ngd-
vendig mekanisk beskyttelse. Der hvor vannrer skal
passere en bevegelsesfuge ma det tres i en isola-
sjonsstrgmpe eller hylse som gar ca 0,6 meter til
hver side for fugen. Det gir tilstrekkelig bevegelses-
frihet for reret i forhold til fugen.
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Rerhylse, L= 1200 mm

Vannror

Figur 4.1.2: Rerhylser ma benyttes der det er behov for beve-
gelsesfuger

41 Glidesjikt

Clidesijiktet gjer at en armert pastep er mindre utsatt
for oppsprekking forarsaket av enderotasjon enn en
pastep med fast forankring.

Som glidesjikt benyttes gjerne to lag 0,15 mm
plastfolie, evt en kombinasjon av folie og fiberduk.

Pa store gulv er det likevel behov for inndeling av
flislaget i mindre felt. Flaten ma kunne oppta bevegel-
ser fra svinn og temperaturendringer. En fersk pastep
pa 50-100 mm tykkelse har svinnforlgp som skaper
spenninger og bevegelser mellom stgp og flis. I til-
legg vil enderotasjon fra dekkekonstruksjoner skape
bevegelser ogsa i pastgpen. Oppleggsfuger, seksjo-
neringsfuger kombinert med et fleksibelt lim er med
pa a ta opp slike bevegelser.

P& gulv med normal pakjenning benyttes vanligvis be-
tongkvaliteter pa C25 eller hgyere for eksempel C 35.

Ved valg av pastgpskvalitet og utstepingsteknikk,
ved f.eks. bruk av fiberarmert betong og gunstige
herdebetingelser, vil seksjoneringsbehovet reduse-
res. Hvor det ikke brukes fiberarmering skal pastep
over 50 mm armeres med nett som plasseres ca midt
1 sjiktet. Nettkvaliteter som K131 benyttes (5 mm trad-
dimensjon).

Opptredende nedbgyninger og store spenn er fak-
torer som resulterer i enderotasjon 1 oppleggssonen
og ma derfor vurderes i hvert enkelt tilfelle med hen-
syn pa risiko for oppsprekking.
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Nedvendig utterkingstid i degn etter 4 uker etterbehandling (18°C og 60 % RF i lufta.)

Dekke- Utterkings- Etterbehandling C35 (v/c=0,60) C55 (v/c=0,40)
tykkelse forhold (4 uker) RF 85% RF 90% RF 85% RF 90%

En-sidig Vann/regn 197 88 56 16

100 " Plast 140 47 40 8

Dobbeltsidig Vann/regn 76 34 28 8

! Plast 54 18 20 4

En-sidig Vann/regn 98 44 28 8

50 " Plast 70 24 20 4

Dobbeltsidig Vann/regn 38 17 14 4

" Plast 27 9 10 2

Tabell 4.2.1: Nedvendig utterkingshastighet og herdetid 1 degn for flislegging ut fra dekketykkelse og utterkingsforhold.

4.2 Svinnforlop og uttorking av pastep pa
store flater

For flislegging starter ma restsvinnet og mengden
innestengt fukt 1 pastgpen veere lite.

Dette oppnas med kvaliteter i pastgpen som gir
rask utterking og gunstig etterbehandling. For optimal
utherding trengs en etterbehandling som skal gi
betongen nedvendig tilgang pa fukt, i form av etter-
vanning eller tildekking med plast i ca. 4 uker.
Deretter er det viktig at betongen far terke ut. Tabell
4.2.1 viser tiden det normalt tar for betong a terke ut
til 85 eller 90 % RE Tildekking med plast, evt. bruk av
membranherdner er mest effektivt for & sikre rask og
gunstig etterbehandling.

Det anbefales a benytte betong med lavt vanninn-
hold, dvs betong med v/c—forhold godt under 0,6, og
etterbehandling med tildekking med plast i minimum
4 uker.

Tidsverdiene i tabellen ma paplusses 4 uker med
etterbehandling.

Hvis det benyttes herdemembran skal evt. rester av
denne flernes for flislegging, safremt produsenten
ikke kan garantere at bruk av herdemembranen ikke
har noen effekt pa vedheften mellom flis og underlig-
gende betong.

Beregningen viser hvordan man kan bestemme
tidspunkt for flislegging hvis krav til restfukt og rests-
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vinn er satt. Dette er styrende informasjon bade for
fremdriftsplanlegging og fugebehov. Utterkingshastig-
heten pavirkes gjennom valg av betongkvalitet, hvor
bruk av ulike tilsetningsstoffer gjer slike betonger
noe dyrere enn tradisjonelle betongkvaliteter. Det kan
likevel lgnne seg totalgkonomisk ved at det oppnas
rask fremdrift og et mindre skadeutsatt gulv.

Eksempler:

Han man 100 mm pastgp av C35 betongkvalitet pa
glidesijikt, som tildekkes i 28 dager med plast, tar det
ytterligere 54 dager (8 uker) a na en relativ fuktighet
pa 85 %.(Totalt ca 12 uker etter utstegping) Er det til-
strekkelig med maksimalt 90% restfukt nas dette etter
18 dager (ca 3 uker) etter den forste etterherdings-
perioden (Totalt ca 7 uker etter utsteping).

For tradisjonelle pastgper, for eksempel C35, er det
god sammenheng mellom uttgrking og restsvinn. Ved
utterking til ca 85 % er ogsa sterstedelen av svinnet
utlept og nedvendig styrke er oppnadd.

Ved hgyfastbetonger for eksempel C55 avviker
svinnkurven fra utterkingskurven slik at det tar lengre
tid & fa massen svinnfri selv om restfuktigheten er lav.

Eksemplet er basert pa temperatur pa 18°C og 60 %
RF i lufta.

Har man tykkelse pa 75 mm kan man interpolere
linezert mellom tallverdiene i tabellen.
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Figur 4.3.1:
Fugeinndeling ved konstruksjoner med glidesjikt

4.2.1 Pastop og baereevne

Flisgulvets baereevne ma ses i sammenheng med
underliggende konstruksjoner. Det skal tas hensyn til
bade vertikale laster samt horisontale krefter forarsa-
ket av svinn — eller temperaturbevegelser.

Betong, enten som pastgp eller avretningsmasse,
ma ha en trykkfasthet som gir flisene et stabilt og fast
underlag. Trykkfasthet til pastep og avretting pa gulv
med ordineer belastming skal vaere over 20 N/mm?2

Det er ingen fordel at trykkfastheten er for hoy da
sluttfastheten til en slik masse ofte gir mer spenninger
over tid enn en masse med lavere fasthet.

Stgpemassen bgr veere svinnkompensert, dvs den
ber ha et svinn pa under 0,06 %. Det er ogsa en for-
del at mesteparten av svinnet kommer tidlig i herde-
fasen (80 % de forste 14 dagene), slik at stgpemassen
delvis er ferdig utherdet nar flislaget legges.

Figur 4.2.2 beskriver hvordan punktlaster normalt
fordeler seg nedover gjennom lagene.

Figur 4.2.2: Normal lastfordeling for punktlaster
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Siden spenninger fra punktlaster fordeler ser konisk
nedover i belastede, underliggende materialer vil bl.a.
trykkspenninger avta med gkende avstand fra belast-
ningspunktet. Trykket mot selve avrettingslaget vil vaere
mindre ved bruk av tykke fliser enn tynnere fliser ved
samme belastning. Nodvendig trykkfast 1 avrettingsla-
get kan reduseres hvis flistykkelsen gkes. Omvendt kan
tykkelsen pa flisen reduseres dersom avrettingslaget
har hgy trykkfasthet og god limdekning.

Gulv med hgy trafikkpdkjenning vil tale mer dersom
flissjiktet monteres pa en solid pastgp enn om flisene
settes i en jordfuktig betongmasse. Hvis jordfuktig
masse skal benyttes 1 tykkelse over 50 mm skal den
legges ut i to omganger. Det ferste sjiktet komprime-
res grundig for neste sjikt legges pa og komprimeres
og avrettes til gnsket toleranseklasse.

4.3 Fugeinndeling

Det anbefales a legge inn rand- og seksjoneringsfu-
ger 1 maksimale senteravstander pa 6-8 meter i kon-
struksjoner med glidesjikt. En naturlig plassering er
langs opplagrene ved sgylerekker og mot veggav-
sluminger. Benyttes en glidesjiktslgsning kan beve-
gelsesfugene forskyves opptil 100 mm 1 forhold til
elementfugene. Bevegelsesfugen skal ga ned til gli-
desjiktet. Alternativt kan det lages rissanviser i paste-
pen slik at evt. senere oppsprekking vil korresponde-
re med flislagets bevegelsesfuge.

Det ma velges fugematerialer som tar opp de
bevegelser trykk- og strekkreftene gir.
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4.3.1 Fugeutforming
Risiko for kantreising av pastgpen ved bruk av gjen-
nomgaende fuger kan reduseres pa tre mater:

1.

Kontinuerlig pastep — fuger skjeeres 1 ettertid
Metoden kan benyttes nar plassering av oppleggs-
og seksjonseringsfuger skal tilpasses flisforbandet.
Den kan ogsa benyttes ved konstruksjonsfuger
hvis konstruksjonsfugen merkes av ngyaktig gjen-
nom pastgpen.

Metoden kan ikke benyttes sammen med vannbar-
ne varme eller el-kabler, med mindre fugens plas-

Noen fugeprofiler kan benyttes som lire ved avret-
ting og hoydejustering.

Fugeprofilet kan ikke kombineres med bruk av
gjennomgaende armeringsnett.

Figur 4.3.2 viser fugeprofil som gar ned gjennom
pastepen som oppleggsfuge. Rotasjonen i elemen-
tene viderefgres via fugen som samtidig er med pa
a inndele pastgpen 1 egnede felter.

sering er tilpasset dette.

Fugen ber ga ned til glidesjiktet. Lang tid mellom
steping og fugeskjaering reduserer faren for kan-
treising 1 pastepen.

For a redusere denne risikoen kan man alternativt
skjeere et spor (rissanviser) i dybde inntil 40 % av

pastepstykkelsen. Hvis gulvet sa sprekker opp er

sprekkens plasseringen forutsigbar. Fugen 1 flisla-

get plasseres rett over dette sporet.

2. Stgpe ut gulvet seksjonsvis.
Metoden benyttes hvor det er naturlig a stgpe ut
partier og samtidig kombinere feltstorrelsen med
fugeinndeling. Feltene avsluttes med tilpasset
endeforskaling. Fugene etableres med remser av

et elastisk fugemateriale. Figur 4.3.1 Fugen kan lett

tilpasses korresponderende fuge 1 underlaget.

Risiko for kantreising gjer at gulvet ikke ma flisleg-

ges fer etter at evt. kantreising har gatt tilbake.

Figur 4.3.1: Seksjonering med remser av elastisk materiale

3. Steping med fugeprofil
Metoden innebeerer at det monteres et fugeprofil
mot kantforskalingen for feltet som stgpemassen
fylles mot. (Figur 4.3.2). Fugeprofilet reguleres 1
hgyden.
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Figur 4.3.2: Fugeprofil

4.4 Lavtbyggende flytende gulv
(LFG-metoden)

En alternativ lgsning for gulv med glidesjikt er LFC-
metoden. (Lavtbyggende-flytende-gulv).

Det legges en fiberarmert avretningsmasse, 1 tyk-
kelse 18-30 mm (se tabell 4.4.3), pa et 5-8 mm tykt
elastisk underlag (Se figur 4.4.1) Slike masser er
utformet slik at 90% av svinnet har utlgpt etter ca. en
uke, ved temperaturer over 15°C, og er deretter &
betrakte som naermest svinnfrie.

[ tillegg til avretningsmassens egne fibre, tilleggs-
forsterkes sjiktet med et alkaliresistent glassfibernett
lagt med 200 mm overlapp 1 skjoter.
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Figur 4.4.1: Oppbygging av LFG-kon-
struksjonen

Celleplast

OGO

/

Figur 4.4.2: Det benyttes remser av celleplast mot faste,
gjennomgdende konstruksjoner som soyler og vegger

For at toppsjiktet skal kunne bevege seg fritt i og
etter herdeperioden legges remser av celleplast
langs gjennomgaende vegger og sgyler (figur 4.4.2).

For & sikre jevn utterking av sparkelmassen og for &
unnga kantreising, ma gulvet etterbehandles i hen-
hold til leveranderens anvisninger. Bruk ikke produk-
ter som kan svekke heften til flislimet. Med LFC-
metoden trenger ikke bevegelsesfuger a ligge direk-
te over elementknutepunktene, og avstanden mellom
seksjoneringsfugene kan gkes. Dersom man begren-
ser rotasjonsbevegelsen i dekkekonstruksjonene til
1 mm, kan man legge flisene uten bevegelsesfuger
innenfor et areal pa inntil 20 x 20 meter. Det anbefa-
les likevel a benytte elastisk fugemasse i fugen naer-
mest dekkenes enderotasjonspunkt.
Seksjoneringsfugene fores ned til glassfibernettet.
LFG-metoden egner seg pa gulv med moderat
pakjenning. For gulv med store, permanente belast-
ninger, som 1 kjgpesentre med tunge laster, industri-
lokaler og lignende, egner metoden seg normalt
ikke.

Omrader med hgy lastpakjenning ma i sa fall
avgrenses med bevegelsesfuger.

Sparkelmassens tykkelse bestemmes av arealenes
utstrekning og belasting. Se tabell 4.4.3.
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Fiberarmert
avrettingsmasse

Glassfibernett
Fiberduk

Cellplast

4.5 Konstruksjoner pa elastisk underlag

4.5.1 Avspenningsmatter

Metoden skal hindre at det oppstar spenninger mel-
lom flislag og underlag ved at det legges inn et elas-
tisk sjikt mellom flis og underlag. Det er viktig av det
elastiske sjiktet hefter til bade underlag og flissjikt.

Figur 4.5.1 viser elastisk avspenningsmatte med
palimt flis.

Produktene er laget 1 profilert plast. Knaster lager
mellomrom mot underlaget og gir understgpen en
viss mulighet & terke ut slik at man kan starte liming
av flislag for betong har nadd endelig fuktniva. Det
forutsetter at mattens luftespalter har apning mot
endekantene for utlufting. Noen matter vil ogsa funge-
re som vanntettesjikt mot underliggende konstruk-
sjon.

Matten evner i noe grad a ta opp sideveis bevegel-
ser, slik at krefter 1 underlaget ikke overfores til selve
flislaget.

Matten legges i flislim, med en 4 mm tannsparkel,
pa et primet underlag. Det anbefales a benytte flyte-
lim.

Avspenningsmatten har moderat evne til 4 ta opp
punktlaster, og egner seqg ikke i omrader med hay
lastpdkjenning eller rotasjonsbevegelser stgrre enn
1 mm.
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Pakjennings Bruksomrader Flater m Avretnings-

klasse lagstykkelse
mm

1 Boliger med nytte-last opp til 2 KN/m2 < 5x5 20-25

2 Bolig, kontorer og naeringsbygg med nytte-last opp til 3 KN/m2 <10x10 25-30

Lett trafikk gummihjul

3-4 Kontor, kjgpesenter, naering og industrigulv med nytte-last opp <15x 15 30
til 5 KN/m2. *)Trafikk med polyamidhjul **)

3-4 Starre flater enn 15 x 15 *) <20x20 30-35

*) Arealer med hoye laster av permanent karakter avgrenses med gjennomgaende bevegelsesfuger

**) Hoye punktlaster krever stivere underlag

Tabell 4.4.3
Flateinndeling og anbefalt mistetykkelse for LFG-lgsningen.

Figur 4.5.1: Fliser pd avspenningsmatte

Det kan ogsa benyttes underlag av lydmatter, tilsva-
rende typer som benyttes 1 lydgulvkonstruksjoner.
Med lydmatter tykkere enn 10 mm kan konstruksjo-
nen oppta rotasjonsbevegelser i underlaget pa opptil
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5 Bevegelsesfuger

2 mm uten behov for bevegelsesfuger. Omrader med
haye punktlaster pa slike gulv ma behandles ved at
disse omradene avgrenses med seksjoneringsfuger.
For & ta opp bevegelser i og rundt dekkekonstruksjo-
nene ma det benyttes fugeprofiler og/eller elastiske
fugemasser. Prefabrikerte fugeprofiler gir en god lgs-
ning pa konstruksjoner hvor tung, rullende trafikk, eller
store sideveis bevegelser fra f.eks. konstruksjonsfuger
skal opptas.

Tradisjonelt har bevegelsesfuger blitt bygget opp
med elastiske masser i form av silikon, MS—polymer,
polyuretan eller lignende masser.

Levetiden pa slike fuger er normalt kortere enn
resten av gulvmaterialene. Forutsatt riktig arbeidsutfe-
relse av fugene vil fugemassen 1 gulv med moderat tra-
fikk og liten kjemisk belastming ha en holdbarhet i trad
med normale forventminger.

Det er ikke uvanlig a se at fugemassens vedheft mot
fugens sidekanter slipper over tid, eller at selve massen
forsvinner etterhvert. Elastiske fugemasser krever hyp-
pigere vedlikehold enn resten av de fugede flatene.
Spesielt slitasjeutsatt er gulv hvor rengjeringen foregar
med hgytrykkspyling, eller med maskinell rengjering
med rondell og kjemikalier.

5.1 Elastiske fugemasser — typer og utforming

Elastiske fugemasser skal hefte godt til tilstotende
materialer. [ tillegg skal massen tdle opptredende
deformasjoner uten a sprekke. Fjernes belastningen
skal fugemassen 1 de bevegelige fugene ga tilbake til
sin opprinnelige form.

Elastisitets- | Klasse- Bevegelses- | Merknad
egenskaper | benevnelse | kapasitet
(ISO 11600)
Hayelastisk | 25 LM +25 % Lav elasti-
sitetsmodul
25 HM +25 % Hoy elasti-
sitetsmodul
Elastisk 20 LM +20 % Lav elasti-
sitetsmodul
20 HM +20% Hoy elasti-
sitetsmodul
Elasto-
plastisk 125 E +12,5 %
Plasto-
elastisk 125P +12,5 %
Plastisk 75P 17,5 %

Tabell 5.1.1: Klasseinndeling fugemasser

Tabell 5.1.2: Typer og egenskaper av elastiske og plastiske
fugemasser.

Egenskaper ved de seige, plastiske fugemassene gjor
at de er en mellomting mellom rent plastiske og mer
elastiske fugemasser. Fugemassenes evne til 4 ta opp
bevegelser er heller ikke konstant og avhenger av
bevegelsens art, temperatur og massens alder. Leve-
tiden til fugemassen og evnen til & oppta bevegelser
avhenger av bevegelsens storrelser, mekaniske og kli-
matiske pakjenninger og ulike kjemikaliepavirkninger.

Type Elastisitet Bestandighet | Kjemikalie- Motstand mot Typiske
motstand trafikkbelastning | bruksomrader
Silikon Hoyelastisk/ | God God Svak/middels Vatrom
Elastisk Kjokken
Basseng
MS Polymer Hoyelastisk/ | God/varierende| God/varierende God//middels Gulv
Elastisk Vatrom
Utendars
Polyuretan Hoyelastisk/ | God/varierende| Varierende Middels Vatrom
Elastisk (ikke svammehaller)
Polysulfid Hoyelastisk/ | God God Middels Gulv
Elastisk Utendars (avgir lukt)
Akryl Plastisk Varierende Svak Uegnet pa Tarre rom
trafikkerte gulv Sugende flater

Tabell 5.1.2: Typer og egenskaper av elastiske og plastiske fugemasser.
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Figur 5.2.1: Fugeutforming pa steder med rullende trafikk
med kantforsterkning

5.2 Fugeprofiler

Fugeprofiler er prefabrikkerte metall- eller plastskinner
laget for a ta opp bevegelser og forsterke definerte
kanter. Fugeprofiler gir en sikker lgsning pa gulv i
f.eks. gopesentra, inngangspartier, storkjgkken, meieri-
er og tilsvarende omrader med kjemisk belastming
eller tung trafikk. P4 gulv med rullende trafikk med
harde hjul ber fuger lages med kantforsterkning.
Kantforsterkning av fuger er spesielt viktig der hvor
det er konsentrert punktbelasming pa flisene, f.eks.
hvor det kjgres med harde hjul (nylonhjul el). I motset-
ning til en mertelfylt fuge, som gir flisen effektiv side-
vels stette, vil en elastisk fuge vaere sarbar for knusing

Figur 5.2.2: Fugeprofil som kantavsiutning ved utstepning av
qulvet 1 mindre felter.
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Figur 5.2.3: Profiler for fuge i péstop.

fordi trykkreftene omformes til sideveis krefter som kan
spalte flisa. Figur 5.2.1 illustrerer hvordan fugeprofiler
av metall beskytter, tar opp sideveis krefter og hindrer
kantknusing av flisene. Fugen bygges opp med bunn-
fylling og elastisk masse mellom to profiler. Hvis det
benyttes tynne fliser med lav mekanisk styrke, men
store pakjenninger vil slik kantforsterkning vaere beste
maten & sikre seg mot kantskader.

Som hovedregel skal profilet plasseres rett over
fugen 1 underkonstruksjonen (element eller pastep).
Til en viss grad kan fugeprofilet forskyves sideveis 1
forhold til underliggende fuge som beskrevet i pkt
3.2.1.

Figur 5.2.1 viser en skinneprofil som utgjer en
bevegelsesfuge og er plassert i samsvar med ende-
kant- eller langsgdende fuge i elementene.

En profiltype kan monteres som kantavslutming ved
utstgping av gulvet 1 mindre felter. Fig 5.2.2.

Figur 5.2.3 viser en profiltype som danner fuge bade i
pastep og flislag. Den er laget av hardplast og kan til-
passes ulike byggehgyder. De plasseres i fortsettelsen
av endekanter eller langsgaende fuger.

Profiltyper kan slisses ned i underlaget etter at paste-
pen er utfert. Denne lgsningen reduserer risikoen for
evt. kantreisning, men kan gi problemer med 4 treffe
elementkanter og skjgter. Systemet fordrer ngyaktig
maling ut fra sgylerekker og markeringspunkter.
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6 Keramiske fliser, lim og festemasser

Pakjennings-klasse Bruddstyrke (F) kN | Bruksomrader
1 <15 Lett pakjenning f.eks. i boliger
2 1,5-3 Lett trafikk med gummihjul. F.eks. naeringsbygg
3 3-5 Gulvbelastninger opp til 6 N/mm? (60 kg/cm?).
F.eks. neerings- og industrigulv
4 5-8 Middels tungt belastede arealer mellom 6—20 N/mm?
(60—200 kg/m?). Kjapesentre og industrigulv. Trafikk med polyamidhjul.
5 >8 Tungt belastede arealer over 20 N/mm?. (>200 kg/m?).
Tungtrafikk og lagerarealer. Trafikk med polyamidhjul.

Tabell 6.1: Bruksomrade basert pad pakjenningsklasser og bruddstyrkeverdier.

Pa gulv og utearealer vektlegges egenskaper som
styrke, slitasjemotstand, ripefasthet, sklisikkerhet og
frostbestandighet ved utenders bruk.

Best overflateresultat oppnas ved a benytte kali-
brerte fliser og maskinell fuging.

Fliser med darlig understgttelse vil bli utsatt for
bayestrekkrefter som kan utlgse knusning eller opp-
sprekking av flisa. Svak leggemertel med fasthet
under C 15, eller selvutjevnende avretningsmasser
med lav trykkstyrke frarddes pa gulv beregnet pa
hey trykkbelastning.

Flatens evne til a ta opp trykkbelastning avhenger
av bgyestrekkapasitet, tykkelse og godskvalitet.

Tabell 6.1 gir noen anbefalinger om bruksomrader
pa flis ut fra pakjenningsklasse og bruksomrade.
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Figur 6.2: Boyestrekkstyrken til en 30 x 30 cm flis med varie-
rende tykkelse og boyestrekkmodul. De horisontale linjene
avgrenser de ulike pakjenningsklassene.
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Figur 6.2 viser sammenheng mellom f{listykkelse og
bruddstyrkekapasitet. Kjenner man flisens bgyestrek-
kapasitet (6) og vet hvilke tykkelse den har, kan man
kontrollere hvilke bruddstyrke den normalt kan tale.

Keramiske fliser 1 arealer med tung hjultrafikk ( jek-
ketraller, tunge gulvvaskemaskiner, trucker o.l.) ber
ha tykkelse pa minst 12— 4 mm. Cranittofliser lagt
med flytelim og full limdekning har meget hoy lastka-
pasitet selv ved relativt tynne dimensjoner. Hjultypen
ma vurderes i forhold til belastning. Harde hjul frara-
des. I arealer med hovedsaklig gangtrafikk og lett rul-
lene trafikk er ogsa fliser med tykkelser under 10mm
velegnet.

Eksempel:
En 30 x 30 cm flis med en oppdgitt bgyestrekkfasthet
(6) pa 30 N/mm?* og tykkelse pa 8 mm vil ha en bgye-
strekkfasthet pd ca 1,3 kN (= 130 kg). Hvis den ikke
har god understgttelse og utsettes for bgyestrekk, kan
den altsa knuses ved en punktbelastning pa ca 130
kg. Roterende elementender er typiske omrader hvor
slike belastninger kan oppsta.

Benyttes en tilsvarende fliskvalitet, men med tykkel-
se 16 mm vil bgyestrekkfastheten gke med fire gang-
er, til over 500 kg .
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Figur 6.1.1: Ikke slik,

Merknad:

Det er beregningsmessig vanskelig a forutsi kon-
struksjonens baereevne ut fra flisens bgyestrekkapasi-
tet og ut fra stgpemassens teoretiske evne til & motsta
trykk. Men det gir likevel indikasjoner pa hvilke kref-
ter flisene utsettes for nar underlagets styrke og mer-
tel-/limdekning varierer.

Pakjenningsklasse ma tilpasses bruksomradet.
Generelt anbefales pakjenningsklasse 2 og oppover
pa gulv med rullende trafikk og tunge punktlaster. Se
figur 6.2.
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6.1.2: ...... men slik.

6.1 Formater og leggemeonster

Det ma tas utgangspunkt i dekkets spennretinger
nar flislagets leggeretning skal velges. Legges fliser
diagonalt pa betongelementene vil det oppsta pro-
blemer nar fuger skal plasseres i rutemenster inn
mot knutepunkter og bjelker.

Flisformatet ber tilpasses slik at det gar opp i hele
lengder mellom bevegelsesfugene, eller det brukes
tilpasningsfliser som beskrevet under 3.2.
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6.2 Lim og festemasser

Bestandige lgsninger oppnas med tykt limsjikt, god
limdekning og lim med hgy fleksibilitet og god ved-
heft. God vedhett er viktig for at ikke skjaerspenning-
ene mellom underlag, lim og flis skal splitte flisene fra
underlaget. Limlagets tykkelse pavirker hvor store
forskyvninger som kan oppsta mellom flis og under-
lag fer flisa lgsner fra underlaget. Flislim med lav
elastisitet vil gi sprg brudd, mens gkende elastisitet
gir seigere brudd.

Limsjiktets tykkelse ber ligge pa minimum 3—4 mm
for a sikre at noe av tverrbevegelsene kan tas opp og
overigres via limet.

Fleksibilitet, sementbasert flislim, evt. flytelim har
de best egnede elastisitetsegenskaper.. Flytelimets
egenskaper gir den god limdekning kombinert med
hay fleksibilitet. Ngdvendig vedheft fordrer et godt
rengjort og primet underlag. Flytelimrester i fugene
ma krasses ut raskt etter legging sa ikke de hindrer
senere tverrbevegelser.
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Figur 6.2.1: Fugen skal veere rengjort og limrester skal veere
flernet for legging.
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7 Prosjekteringsrad

Skal flislagte gulv pa betongelementer fungere uten
sprekkskader ma det legges inn fuger i begge akse-
retninger for 4 ta opp bevegelser fordrsaket av svinn i
pastep, avretningslag og i underliggende betongele-
menter. Bevegelser kan ogsa forarsakes av rotasjon
og nedbgyningsbevegelser 1 elementene samt tem-
peraturbevegelser. Inndeling av flissjiktet er pakrevd
bade ved fast forankring av flissjiktet til underlaget og
ved konstruksjoner med pastep pa glidesjikt.

Bevegelsesfugene 1 pastep og flislag ma korrespon-
dere med skjeter/fuger mellom elementene Limes fli-
ser pa avretningsmasse med fast forankring ma beve-
gelsesfugene ligge umiddelbart over elementfugene.
Fugenes plassering skal vaere angitt pa tegninger for
flisarbeidene begynner, evt avimerket pa selve gulv-
konstruksjonen.

Ved prosjektering av baeresystem og dekker for
flislegging ma det settes krav til begrensning av
enderotasjon. Rotasjonsbevegelser forarsaket av 50%
nyttelast og langtidsdeformasjon skal begrenses som
angitt i figur 2.4.2. Det ma ogsa settes krav til maksi-
mal overhgyde/nedbgying etter at avrettingsmasse
eller pastep er pafert. (Anbefalt maksimumstall:
L/1000)

Det ma benyttes fleksibelt lim i tykkelse 3-4mm og
med god limdekning.

Figur 7.1.1: Randfuger av fugeprofiler langs giennomgdende
veggkonstruksjoner
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Randfuger skal legges inn ved alle vegger og sgy-
ler slik at konstruksjonen ikke utgver trykk pa flisla-
get

Legg inn seksjoneringsfuger der gulvarealet inn-
snevres av f.eks. trappehus.

AT NG KT ol 3

Figur 7.1.2: Seksjoneringsfuge ved trappehushjorne

71 Konstruksjon festet direkte til underlaget

Fliskonstruksjoner festet direkte til underlaget er
mest utsatt for oppsprekking. Derfor anbefales den
kun benyttet der byggehgyden er for liten til & velge
andre lgsninger eller at man har sma flater og god
kontroll pa underliggende konstruksjoners stabilitet
og nedbgyning.

Total rotasjonsbevegelse ved elementknutepunkte-
ne som angitt ovenfor skal ikke overstige 2 mm.

Fuger skal legges inn i sgyleaksene der man far
rotasjon i langsgaende dekkefuger grunnet bjelke-
nedbgyning og ved elementopplagrene der man har
enderotasjon i elementet.

Seksjoneringsfuger anses ikke som ngdvendig 1
stabile innendgrs konstruksjoner der dekkene er
avrettet med selvutjevnende avretningsmasse og
spennviddene under10 meter.

Gulvpartier med store klimatiske pakjenninger,
f.eks. soleksponerte gulvpartier, eller varmegulv ma
tettere fugeinndeling vurderes.
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7.2 Konstruksjon skilt fra underlaget med
glidesjikt (flytende gulv).

Konstruksjoner med armert pastep pa glidesjikt inn-
deles slik at de kan ta opp bevegelser og spenninger
som opptrer i pastegpsjiktet samt evt. bevegelser fra
baerekonstruksjonen.

Som angitt over skal total rotasjonsbevegelse ved
elementknutepunktene ikke overstige 2 mm.

Fuger bgr felge sgylerekker hvor bade enderota-
sjon og elementrotasjon opptrer. Det kan aksepteres
at bevegelsesfugen forskyves opp til 100 mm i for-
hold til underliggende elementfuge

Avstanden mellom bevegelsesfugene i hver retning
dimensjoneres ut fra pastgpens stabilitet, men avstan-
den mellom seksjoneringsfuger anbefales & ikke
overstige ca 6-8 meter. Dette gir maksimale felt pa
ca. 40-50m?.

Effekten av glidesjiktet avhenger av elementoverfla-
tens avretning, sa plan flate ber tilstrebes.
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7.3 Lavtbyggende flytende gulv (LFG- metoden)

LFG-metoden kan benyttes der man ikke har perma-
nent hgye laster, og hvor ferdig byggehgyde er
begrensende.

LFG-metoden reduserer behovet for fugeinndeling.
Maksimal avstand mellom seksjoneringsfugene kan
settes opp til ca. 20 meter.

Denne grensen forutsetter at maksimal enderota-
sjon er begrenset til ca 1 mm.

7.4 Konstruksjon med avspenningsmatter

I tillegg til & forankre flissjiktet til et avrettet underlag,
vil avspenningsmatter limt til underlaget ogsa kunne
oppta til dels store bevegelser 1 underliggende kon-
struksjoner. Matten fungerer som en fuktsperre som
flisene kan limes direkte til. Lgsningen kan benyttes
over elementknutepunkter, uten at det legges inn
bevegelsesfuger 1i flissjiktet. Rotasjonsbevegelsen
begrenses opp til 1 mm.

Flisfelt med avspenningsmatter begr ikke overstige
ca 20 x 20 m 1 utstrekning.

Seksjoneringsfugene bgr ligge sa naer rotasjons-
punktene som mulig.
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8 Beskrivelsestekster

Nedenfor er vist ulike forslag til supplerende beskri-
velsestekster i h.h.t. NS3420, 3. utg

8.1 Supplerende tekster for N41.2:
Fliskonstruksjon festet direkte til
underlaget.

8.1.1 Krav til forbehandling:

» Forut for pastep og avretting skal stgv, saltutslag og
fettholding stoffer fjernes.

» Hvis ngdvendig skal underlagets sugeevne regule-
res med primer eller lignende .

» For liming skal det kontrolleres at toleransenivaet
til underlaget er samsvarende med krav vil ferdig
overflate. Ved avvik skal ngdvendig oppretting gje-
res og ansvar skal vaere definert.

8.1.2 Krav til utforelse:

[ konstruksjoner hvor det settes haye krav til ved-
heft eller hvor det ikke aksepteres hulrom bak fli-
sene skal det benyttes dobbelliming eller annen
limteknikk som gir samme effekt.

* Ngdvendig limtykkelse skal spesifiseres. Hvis ikke
annet er beskrevet skal det pa gulvkonstruksjoner
benyttes limmengde pa 4-6 kg/m?, tilsvarende
3-5 mm ferdig limsjikt.

+ Temperaturer i legge- og settefasen skal ligge
mellom 15-25 grader .
Det skal ikke dras pa mer lim om gangen enn det
som limets apentid og stedlige forhold tilsier.
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» Fugen skal sta dpeni | — 3 dggn fer fuging,
avhenging av herdebetingelser og limtype.
Fugen skal fylles opp til fasing hvis ikke annet er
spesifisert.

» Pa gulv som skal vaere mest mulig plant skal det
benyttes kalibrerte fliser med rette kanter og fylte
fuger med maksimalt ] mm nnrykk.

8.1.3 Bevegelsesfuger (N42.1)
Bevegelsesfuger beskrives iht kap. S.

» Fuger skal plasseres i sgyleaksene der man far
rotasjon i langsgaende dekkefuger grunnet bjelke-
nedbgyning og ved elementopplagrene der man
har enderotasjon i elementet.

Fugeplassering skal veere angitt pa fugeplan levert
av prosjekterende eller elementleverander slik at
fugen i de ulike sjikt kan avstemmes etter hveran-
dre.

* Angi fugetype (type, bredde, farge, betegnelse (iht
ISO 11600) eller profiltype ved beskrivelse av pro-
duktet. Se Murkatalogens anvisning M8 6.1.2 for
fugeutforming
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Definisjoner

Avrettingsmasse:

Avrettingslag:

Avspenningsmatte:

Flislag:
Flytesparkel:
Konstruksjonsfuge:
Leggemaortel:

LFC-metoden :
Oppleggsfuge:
Primer:

Randfuge:
Seksjoneringsfuge :
Selvutjevnende
avrettingsmasse:

Sparkelmasse:

Apentid:

Referanser

Selvutjevnende avrettingsmasse for avretting av ujevnheter i underlaget.
Som oftest sementbasert, men kan ogsa vaere gipsbasert.

Avrettingssjikt bygget opp med avrettingsmasse.

Matte av plaststoff med evne til & overfere sideveis bevegelser samtidig som den har
vedheft badde mot underliggende konstruksjon og mot det limte flislaget.

Lag som bestar av fliser-, feste og evt. fugemasser.

Selvutjevnende avrettingsmasse

Gjennomgadende fuge i underliggende konstruksjon samt hele flislagets tykkelse.
Sementbasert masse 1 minst 50 mm tykkelse som benyttes jordfuktig for setting av fliser.
Lavtbyggende- flytende- gulv-metoden.

Gjennomgaende fuge i fortsettelsen av elementenes endekanter eller pa langs av
elementene hvor der oppstar kantrotasjon grunnet bjelkenes nedbgyning.

Vaeske som tilfgres underlaget for pafering av avrettingsmasse eller pastep.
Primeren sikrer bedre feste til underlaget ved at den regulerer fuktutterkingen.

Elastisk fuge eller profil i materialoverganger og ytterkanter med formal a skille
flislaget fra tilliggende konstruksjoner.

Fuge 1 flislag og evt. underliggende avrettingslag som deler opp flater 1 egnete felter.

Sementbasert lettflytende masse til avretting og oppretting av et undergulv.

Masse for avretting av ujevnheter 1 underlaget. Som regel selvutjevnende og
sementbasert for arbeider pa gulv.

Lengste tidsrom etter pafering hvor flisene kan legges pa det paferte limet og
oppfylle det spesifiserte kravet til adhesjonsfasthet.
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