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Indledning

Jeg har i denne rapport, primaert valgt at skrive om terraeendak. Grunden til dette valg, er at jeg
som tidligere tgmrer, har undret mig over, hvordan gulvkonstruktionerne som vi gar p3, er
opbygget.

Samtidig har jeg valgt at skrive om terraendakket, fordi jeg som bygningskonstrukter pa 1.
semester, vil fa gavn af denne viden i de senere projekter som vil forekomme, i Igbet af min
uddannelse.

Afgreensning

Denne rapport indeholder informationer og konstruktionsdetaljer, som giver et indblik i hvilke ting
som er vigtige, for en god terreendakskonstruktion. Der vil i denne rapport, ogsa forekomme en
analyse af de forskellige lag i terreendaekket.

Jeg har valgt at analysere de forskellige lags betydning, bade individuelt og i en helhed.

Udover dette, vil jeg komme ind pa fordelene og ulemperne, ved de forskellige materialer er.
Samtidig vil der forekomme en analyse pa styrkeklasser for betonpladen i terreendaekket.

Nu hvor at radon er et problem pa verdensplan, vil jeg ogsa uddybe hvordan man holder radon
vaek fra bygningernes beboelsesrum.

For god ordens skyld, vil der i denne rapport kun veere fokus pa terreendaekket i enfamilieshuse.
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Hvad er et terreendaek?
Fugtspeerre / radonspzaerre
Gulvbraedder pa streer

Kantisolering min. 20 mm

Lag -

: Isolering
Lagene i sig selv kan ikke sa meget, men , Beton
nar sat sammen pa den rigtige made, 1
kan de blive til et godt terreendaek. '

Terraendakket bestar typisk af;
Gulvbelzaegning, fugt og radonspaerre,
betonplade, trykfast isolering,

Kappilarbrydende lag, og afretningsgrus.
(sparenergi.dk, 2018) Trykfast isolering

. . . Kapillarbrydende la
De typiske lag som bliver anvendt i en P y

terreendaekskonstruktion, er vist pa figur 1. Figur 1 Konstruktions detalje (Sparenergi.dk)

Beton

Beton bestar af fglgende 3 elementer; Cement, vand og sand. Materialerne kan blive blandet med
forskellige blandingsforhold, for at opna et materiale som er nemt at arbejde med. F.eks. hvis man
skal fylde mindre revner, er det nemmere hvis betonmgrtlen er mere flydende. Det opnar man
ved at tilseette mere vand til betonmertlen.

Hvis man tilsaetter mere vand, skal man dog vaere opmaerksom pa at blandingsforholdet
overholdes. Det kan man kan se pa diverse producenters mangde beregnere. (Betonhaandbogen,
2018).

De forskellige typer beton
De betontyper som er hyppigst anvendt i branchen er beskrevet i nedenstaende afsnit.

Selvkompakterende Beton

Selvkompakterende beton, bliver i daglig tale kaldt flydebeton.

Flydebeton bliver i de fleste tilfeelde fgrt ind i bygningen, ved hjeelp af et stort fleksibelt rgr.
Betonen bliver blandet ude i trucken.

Det kan veaere en fordel, at anvende selvkompakterende beton, da man ikke skal ga frem og tilbage
imellem blanderen og stgbestedet. Derved minimeres skader pa paneler osv. Dette ggr
betontypen specielt god til renoveringsopgaver.

Flydebeton kan som udgangspunkt bruges til stort set alt da den ikke kraever mekanisk vibrering,
og den har den egenskab at den er selv nivellerende, grundet konsistensen i betonen.

Gulvbeton
Gulvbeton er en beton som er specielt fremstillet til stgrre flader, hvor det faerdige gulv bestar af
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beton. Fladen skal herefter glittes, dette kraever en fin beton uden store sten. Gulvbetonen er ogsa
mere resistent overfor frostspraengninger, slid og punktlastskader.

Selvudtgrende beton

Selvudtgrende beton er efter sigende bedre end andre
betontyper.

Selvudtgrende betonmix er fremstillet saledes, at der kun
skal tilfgres den maengde blandevand,

som er ngdvendigt for at betonet kan hzerde.

Derfor haerder betonen bedre, det vil sige at betonen ogsa
bliver staerkere.

Fordi den selvudtgrende beton har et lille vand- Figur 2 Selvudtgrende beton
cementforhold er den ideel til byggerier hvor der er stor

fokus pa byggefugt og fugtspraengninger.

(Danskbeton, 2018)

Pa figur 2 er fremgangsmaden vist.

Isolering

Isoleringen i et terreendeek skal vaere trykfast. Grunden til at isoleringen i et terraendaek skal veere
trykfast, er dels fordi at ikketrykfast isolering er besvaerligt at ga pa, og dels fordi betonpladen ville
trykke isoleringen og derved forringe isoleringsevnen da den skal have luftlommer for at isolere
optimalt.

Man kan veaelge at bruge polystyren eller terraen batts, som isolering til et terreendaek. Det vil veere
mindre sundhedsskadeligt, hvis man veaelger at bruge polystyren, i stedet for mineraluld. Grunden
til dette, er at der findes sma partikler i mineralulden, som nar indtages kan skabe
luftvejsirritationer, samt fremkalde sundhedsskadelige men i form af kraeft, og andre
felgesygdomme. (Nielsen E, 2010)

Det er ogsa ngdvendigt med kant isolering, man bruger kantisolering for at undga kuldebroer nede
mellem betonpladen og fundamentet, se ovenstdende bilag. Typisk anvender man polystyren som
kantisolering.

Kapillarbrydende lag

Det kapillarbrydende lag er til for at stoppe alt opstigende fugt fra jorden nedenunder. Det
kapillarbrydende lag bestar typisk af polystyren eller letklinkengdder. | begge tilfaelde skal det
kapillarbrydende lag minimum vaere 150 mm tykt (SBI, SBI anvisning, 2018)

Safremt man bruger letklinkengdder skal letklinkengdder vibreres med en pladevibrator, det ggres
sadan for at sikre at minimumtykkelsen pa 150 mm overholdes.

Hvis man veelger at bruge polystyren som kapillarbrydende lag skal man vaere opmaerksom pa at
radon i undergrunden kan risikere at blive fanget under huset.
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Armering

Betonen i terreendakket skal vaere armeret for at betonpladen ikke revner, sa man laegger et
armeringsnet med 150x150 mm interval ned pa nogle plastiklister, som kaldes AL-lister. AL
listernes funktion er at sikre sig at armeringen kommer langt nok op i betonet, for maksimal

styrke. Nar man anvender armering i terreendaekket med denne metode, kaldes det
svindarmering.
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Styrkeklasser
Man kan veelge at zendre blandingsforholdet, og cementtypen for at fa en bedre styrkeklasse. Men
som udgangspunkt er der nogle krav, til de forskellige anvendelser.

Slidlagsmortel
Anvendelse Blandningsforhold Materialeforbrug Forventet Blandingsforhold Forbrug pr. m3 Forventet
cement : sand pr. m3 trykstyrke efter rumfang beton trykstyrke
Efter VEBQT Efter mmfang Cement Mertel- MPa Cement: Cement: Cement Sand Sten MPa
kg grus sand : sten  stebemix kg m’ m'
BASIS® RBASIS® m3
og og 1810aAE| 188 340 05 08 35
RAPID® | RAPID®
= 1:2:3 1:4 290 05 08 25
Afretningslag til
anden belaegning 1:4 1:3,5 380 1,20 20 1:25:35 1:5 240 06 0.8 20
Slidlag i fodergange
indusirihalier 1:3,5 1:3 430 1,20 25 1:3:4 1:6 210 06 08 16
Lagerhaller
i i et 153,55 1:7 175 0,6 0,8 12
Slidlag i stier 1:3 1:2,5 500 1,15 30
og bése 1:4:6 1:8 155 06 08 8

Figur 3 blandingsforhold til styrkeklasser.

Pa figur 3 vises de forskellige anvendelser, til de individuelle styrkeklasser.

F.eks. har kaelder eller garage, en forventet trykstyrke pa 10 MPa.

For at opna den gnskede styrke bgr man blande efter producentens anvisning, som det fremgar
pa ovenstaende tabel. (CEMENT®)

Mindre forbrug
"""""""""""" 35% Hojstyrkecement sparer dig
) mindre for op til 3 saekke cement pr. m*
forbrug | beton - i forhold til lavstyrke-
cement.
e

Lavstyrke Hojstyrke
32,5MPa 52,5 MPa
Basis/Rapid

Lettere handtering

Hoj Det mindre forbrug betyder, at

styrke du skal oplagre og héndtere et
veesentligt mindre antal cement-
saekke. Og det betyder, at du ikke
Lav skal slbe s& mange seekke pa
styrke byggepladsen...

il

i
Figur 4

En af fordelene ved at vaelge en hgjstyrke beton er at der skal mindre antal seekke til pr. blanding.
Sa derfor bliver det lettere at handtere. (CEMENT®)
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Radonspeerre

Hvad er radon
Radon er en radioaktiv gasart som finder vej op gennem undergrunden, og ind i vores huse, hvis
den ikke bliver stoppet af noget eller nogen.

“Radon kan hverken ses, lugtes, fales eller smages og er, ifslge Sundhedsstyrelsen, medvirkende
drsag til ca. 300 dgdsfald om i Danmark. Til sammenligning mistede 193 livet i trafikken i
2013.”skriver Jyllands-Posten.

“Radon i byggeriet er en problemstilling, der er blevet diskuteret i drevis, og vores vurdering er, at
det stadig er et overset problem for mange boligejere.” siger Lennie Clausen. (Jylands-posten,
2018)
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Beton som radonspaerre

Damp-
sparre

Betonpladen kan virke som radonspaerre, hvis den bliver
udfgrt pa nedenstaende mader;

| Tat- —
Betonpladen i terreendaekket kan virke som radonspeerre, ming

safremt der anvendes selvudtgrrende beton. Den

selvudtgrrende beton skal minimum have en tykkelse pa
80 mm.
Det er dog muligt at bruge Beton15(mest brugte beton i Ry
branchen), hvis der anvendes minimum 100 mm beton, ' o Radonsperre
o . o . b [ N
med en styrke pa mindst 15 MPa. Safremt betonet bliver ; J \\\
vibreret ved ud stgbningen. N it \Sokkelisolering | S\
Betonen skal ogsa svindarmeres med minimum ¢5 mm \\\ / \
rundstal pr. 150 mm i begge retninger, fra midten af ¢ oY ‘
pladen. Figur 34 Nir soklen stobes. og man derfor kan
2 2 vind ; ; undveere binderne til betonpladen, kan radonmem

Det gg@res saledes for at undga svind- og satningsrevner i it ok inih siion Besaqluos fv denis wd
betonpladen, som radon fra undergrunden kan finde vej stobes. Det kraver som minimum et plant underlag

. at stgbe imod, f.eks, eps-isolering. Der foreligger
Op i1gennem. dog ingen milinger af lufuitetheden af denne type

Efter betonen er stgbt, burde den beskyttes mod udt@rring samling. Lesningen er seerlig anvendelig, hvor der
. . skal legges klink a gulve
i omkring 8 dggn. (SBI, SBI, 2018) PP EETR Pon gL

Figur 5 Radonspeerre under betondeaekket
Figur 5 til hgjre viser hvordan radonspaerren i

konstruktionen skal laegge.

Radonspaerren placeres 50-100 mm ind under betonpladen, safremt der er anvendt klinkegulv.
(Johansen, 2008)

Plastfolie som radon- og fugtspeerre

En veludfgrt fugtspeerre vil ogsa fungere som et
luftteet lag.

Hvis der anvendes en godkendt installeret

— Indvendig beklaedning

dampspeerre, fx en 0,2 mm plastfolie, ville det ____Gulvplade

veere optimalt, til at stoppe det opstigende radon
fra undergrunden.

Plastfolien skal have et overleeg pa minimum 150
mm, og tapes i alle samlinger.

Der anvendes folieklaeber ude ved veeggene, ned
mod den allerede monteret remfolie. (Traeinformation, 2018)
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Det er meget vigtigt at membranen bliver installeret pa et sent tidspunkt i byggeprocessen sa
plastfolien ikke bliver utzet af slitage, nar de forskellige fagfolk kommer og skal lave noget.

Her er et eksempel fra mit tidligere arbejde som tgmre.

Jeg kom ud pa et projekt, hvor jeg skulle montere forskalling og gips.

Pa davaerende tidspunkt havde mine kollegaer allerede monteret dampspaerren pa gulvet.
Sa jeg var tvunget til at laegge plader ud pa gulvet for at formindske slitagen, i den allerede
monterede dampspaerre.

Konklusion

Jeg kan nu konkludere, at et terreendaek er mere kompliceret, end jeg i starten troede. Jeg har
f.eks. fundet ud af, at det ikke bare er lige meget hvordan man opbygger sit terreendaek. Det vil
sige, at det er rimeligt vigtigt at de forskellige lag i konstruktionen, er udfgrt korrekt. Jeg har ogsa
fundet ud af, at radon er en farlig gasart, og hvor farlig den egentlig er. Derved ogsa hvor vigtigt
det er at man laver sin radonspaerre tzet. Jeg viste heller ikke at selve betonpladen kunne
anvendes som radon spaerre, hvis bare man valger en anden type til terreendaekket, altsa
selvudtgrende beton. Jeg fandt ogsa ud af hvordan de forskellige stykkeklasser blev anvendt, i de
forskellige byggerier. Jeg fandt ogsa ud af, hvad man bruger armering til i terreendaekket, og
hvordan den holder sammen pa betonen, for at betonen ikke revner.
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