
  
 

NORCEM A.S 
FoU – Avd. 

 
Postboks 38 
3991 BREVIK 
Norge 
Tel.: +47 35 57 20 00 
E-Mail: tom.fredvik@norcem.no 
Org.nr.: NO 934 949 145 MVA 

RAPPORTNR.  
         9D4/R19015 

PROSJEKTNR.   
S2.1 

GRADERING 
 Åpen  

OPPDRAG 
 
Kantreising av flytende betonggulv 

DATO      
01.09.2020  

OPPDRAGSNR. 
2018-040 

SIDER/ANTALL VEDLEGG  
16/15 

FORFATTER   
Arne Vatnar (Skanska Norge) 
Tom I. Fredvik (Norcem) 
Tor-Magnus Zachariassen (Norcem) 
GODKJENT 
Nina Borvik (Skanska Norge) 
Knut O. Kjellsen (Norcem) 

OPPDRAGSGIVER 
Skanska Norge AS 
Norcem AS 
Norsk Betongforening 

STIKKORD 
Kantreising 
SRA 
RF 

SAMMENDRAG 

Kantreising er en hyppig utfordring/skade i tynnere flytende betonggulv, spesielt ved bruk av M60 kvalitet. 
Bruk av M40 kvalitet gjennom noen år har vist seg som en positiv, velfungerende løsning, men slik høyfast 
kvalitet har andre konsekvenser som må ivaretas; økt minimumsarmering, økt mulighet for plastiske 
svinnriss, økt miljøbelastning og økt kostnad.  
 
Hensikten har vært å se på alternative metoder og/eller materialer som effektivt kan motvirke kantreising, 
spesielt i typiske M60 gulvbetonger. Innblanding av blant annet SRA (svinnreduserende tilsetningsstoff som 
reduserer overflatespenningen i porevannet) samt effekten av tildekking er testet i prosjektet. Sistnevnte 
variant er også beskrevet i NB publikasjon nr. 15 som en effektiv metode for å forhindre kantreising. Gjennom 
laboratorie-/feltundersøkelser er ulike parameteres effekt på kantreising i tynne flytende betonggulv forsøkt 
dokumentert. Koblinger mot egenskaper som svinn og RF % er også forsøkt belyst.  
 
Forsøksoppsettet ga små utslag i kantreising, kun følgende indikasjoner/trender ble observert; 
 

- SRA reduserer kantreising noe  
- Tett belegg reduserer kantreising 
- Forventet rangering mellom betongkvalitet og kantreising, der M60 betong gir større kantreising enn 

M40 betong 
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1 Oppdragsbeskrivelse 

Kantreising er en hyppig utfordring/skade i tynnere flytende betonggulv, spesielt ved bruk av M60 
kvalitet. Bruk av M40 kvalitet gjennom noen år har vist seg som en positiv, velfungerende løsning, 
men slik høyfast kvalitet har andre konsekvenser som må ivaretas;  

- Behov for økt minimumsarmering grunnet økt trykkfasthet, typisk B45. 
- Økt fare for plastiske svinnriss krever enda større fokus på etterbehandling. 
- Økt miljøbelastning både fra økt bindemiddelinnhold og større armeringsbehov. 
- Tilhørende økte kostnader for både betongkvalitet og ekstra armering. 

 
Hensikten med utviklingsprosjektet er derfor å se på alternative metoder og/eller materialer som 
effektivt kan motvirke kantreising, spesielt i typiske M60 gulvbetonger. Innblanding av blant annet 
SRA (svinnreduserende tilsetningsstoff som reduserer overflatespenningen i porevannet) samt 
effekten av tildekking med riktig belegg er naturlig å se på. Sistnevnte variant er også beskrevet i NB 
publikasjon nr. 15:2018. 

Arbeidet er utført av Norcem FoU og Betongteknologiavdeling, Skanska Teknikk. Norsk 
Betongforenings Utviklingsfond har støttet prosjektet økonomisk. 

Gjennom laboratorie-/feltundersøkelser søkes det å bestemme ulike parameteres effekt på 
kantreising i tynne flytende betonggulv. For prøveprogram, se punkt 2.6. 
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2 Metodebeskrivelse 

2.1 Innledning 
Betongblandinger ble utført i lab Norcem Brevik. Foruten bestemmelser av betongenes egenskaper 
iht. pkt. 2.2 er det også støpt «gulvstriper» for dokumentasjon av kantreising for samtlige 
sammensetninger, mer bekrivelse i pkt. 2.7. 

2.2 Testmetoder 
Bestemmelse av synkmål er utført i henhold til NS-EN 12350-2. Det er tilstrebet å løfte synkkjeglen 
opp i løpet av 3 sekunder uten sidebevegelser eller vridning overføres til betongen.  Synkkakens 
utbredelse ble målt i henhold til NS-EN 12350-8. 

Densitet og luftinnhold av den ferske betongen er målt i henhold til NS-EN 12350-6 og NS-EN 12350-
7. 

Bestemmelse av avbinding og temperaturutvikling er utført i henhold til Norcem FoU prosedyre. 
Betongen oppbevares i kasse som er isolert med 100 mm XPS og 15 mm finer på alle flater. 
Innvendige mål er 250x250x250mm (betongvolum på 15,6 liter). Kassen oppbevares i temperert rom 
på ca. 20oC. 

Bestemmelse av trykkfasthet er utført i henhold til NS-EN 12390-1 til NS-EN 12390-4. 

Densitet av herdnet betong er utført i henhold til NS-EN 12390-7. 

Svinnprismer er utført i henhold til SS137215 (og SINTEF Byggforsk prosedyre KS-14-05-04-117) 

RF målinger i gulvstriper er utført i henhold til NS 3511. 

2.3 Delmaterialer 

2.3.1 Sement og tilsetningsmaterialer 
Det ble benyttet Norcem Standardsement FA (trans.nr. AI0007-2017), Norcem Anleggesement FA 
(trans.nr. TF0004-18). Analyserapport for produksjonsbatchene brukt i forsøksprogrammet vises i 
vedlegg. 

Det ble benyttet silika fra Elkem mottatt i laboratoriet i 2015. 

2.3.2 Tilslag 
Det ble benyttet Norstone Årdal 0/8 115-kurve, produsert for laboratorieformål i april 2018 og 
Norstone Årdal 8/16 160-kurve, produsert og vasket for laboratorieformål i april 2018. Tilfeldig uttak 
av ca. 40 kg av 8/16 Steinskogen med LA verdi på 10, er brukt i test med stivt grovt tilslag. 

2.3.3 Tilsetningsstoff 
Det ble benyttet SP-stoffet Mapei Dynamon SX-23 og Mapecrete SRA-N. Produktdatablad for 
tilsetningsstoffene vises i vedlegg. 

2.4 Betongsammensetning 
Fullstendige betongsammensetninger vises i vedlegg 6.1.  
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2.5 Blandeprosedyre 

2.5.1 Betong 
Betongen ble blandet i Zyklos ZK 75 HE, med blandebeholder på 100 liter. Det ble benyttet 45 liters 
blandesatser. Test nr. 2, 3 og 5 iht. tabell side 7 krevde to blandesatser. 

 

Zyklos ZK 75 HE 

 

Blandeprosedyren vises i tabellen. 

 Blandeprosedyre betong 

 Total tid (min) Kommentar 

Tilsetning av tørre materialer   

Start blander 0 Blandes tørt i 1 min. 

Tilsetning av vann  1 
SRA-N blandet med vannet, tilsettes 

ila 10 sek. 

Tilsetning av SP-stoff  2 Tilsettes ila 10 sek. 

Stopp blander 3 
Hvile i 2 minutter – skrape løst evt. 

finstoff i overgang bunn/vegg. 

Start blander 5 Blandes i 3 min. 

Stopp blander 8  
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2.6 Forsøksprogram 
Følgende betongkvaliteter og hoved delmaterialer er testet. 

Blanding 
nr. 

Betongkvalitet 
Kortnavn brukt i 
rapport forøvrig 

Hovedvariabel Hovedvariabelprodukt 

1 B45 M40 M40 Anl FA Referanse Anlegg FA 

2 B30 M60 M60 Std FA Referanse Std FA 

3 B30 M60 M60 SRA 2 % SRA Mapecrete SRA-N 

4 B30 M60 M60 Steinskogen Stivt grovt tilslag Steinskogen 

5 B45 M40 M40 Tett belegg Tett overflatebelegg Mapecoat Universal 

6 B30 M60 M60 Tett belegg Tett overflatebelegg Mapecoat Universal 

 

Figur nedenfor angir gulvstripenes dimensjoner og prinsippet for dokumentasjon av kantreising. 

 

1 2 3 4 5 6
Fastholding

M40 M60 M60 M60 M40 M60 v/liming
Anl FA Std FA SRA Stein- Tett Tett

skogen belegg belegg

 2 m

Fast punkt/ramme over gulvstriper
Festes/merkes godt i gulv. 

0,3 m b Kontroll/0-punkter merkes
Plan

Plast i bunn og opp langs forskaling i hver form

Fast punkt/ramme over gulvstriper

Laser måling?
Linjal?

Fastholding Fri kant
v/liming Fast målepunkt/knott

5 cm
Støpes mot plast

Snitt
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2.7 Forsøksprosedyre 
Etterfølgende tabell viser egenskaper/målinger utført for de ulike betongsammensetninger.  

 
M40 
Anl FA 

M60 
Std FA 

M60 
SRA 

M60 
Steinskogen 

M40 Tett 
belegg 

M60 Tett 
belegg 

Fersk temperatur x x x x x x 

Synk/Utbredelse x x x x x x 

Densitet x x x x x x 

Luft x x x x x x 

Fasthet 20gr, 1 og 28 dg x x x x x x 

Avbinding/Varmeutvikling 
 

x x 
   

Svinnprismer til lagring lab 
 

x x 
 

x 
 

Svinnprismer til lagring ute 
 

x x 
 

x 
 

RF måling gulvstriper (2 cm 
ned i betongen) 

x x x x x x 

Kantreising x x x x x x 

 

2.7.1 Prosedyre utstøping gulvstriper 

Betong til gulvstripene er blandet i henhold til pkt. 2.5 og transportert til utstøpingslokale i 50 liters 
plastdunker. Betong remikset ved hjelp av drill/visp før utstøping. Gulvstriper festet i en ende ved 
støping våt-i-våt med Epoxy L mot gammelt betongunderlag samt støpt rundt fastboret skrue. Se 
bildet på neste side. 
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Stripenes areal mot underlag forøvrig er skilt med to lag plast. Massen plassert i form, disset ut og 
avtrekt i toppen. Tilpasset hylse for RF målinger plassert i fersk betong ca. midt på overflate før 
tildekking av gulvstripenes overflate med plast. Avforming 2 dager etter utstøping og tilhørende 
liming av øverste plastlag langs stripenes sidekanter (tilstrebe fukttransport kun fra horisontal 
overflate). Mapecoat Universal ble påført i to runder 9 og 10 dager etter utstøping av striper med 
hhv M40/M60 Tett belegg (stripene var tildekket med plast frem til dagen før 
overflatebehandlingen), påføringsmetode i henhold til leverandørens anvisninger.  

De seks stripene vises i bildet under, der stripen ytterst til høyre er M40 betongen, mens de to 
stripene ytterst til venstre er M40 og M60 med tett belegg.  
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Måler for registrering av RF i luft igangsatt 20.4.2019, dvs. mellom utstøping av stripene 3/4 og 5/6.   

Avfukter igangsatt 18.6.2018, dvs. 2 måneder etter utstøping. 

2.7.2 Prosedyre måling av kantreising 

Målinger av kantreising ble utført ved bruk av laser og/eller målestav + tillaget stålramme, målt som 
avstanden mellom laser/stålramme og to utvalgte punkter på stripenes frie ende. På grunn av lite 
utslag i kantreising er også sparkelblad/skje ført under fri ende for å stadfeste forskjeller mellom 
resepter. 
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3 Resultater 

3.1 Resultater fersk egenskaper og trykkfasthet  
M40 
Anl FA 

M60 
Std FA 

M60 
SRA 

M60 Std FA 
Steinskogen 

M40 Anl FA 
Tett belegg 

M60 Std FA 
Tett belegg 

Fersk temperatur, oC  22,2 22,5    

Synk, mm 220 195 210 240 250 240 

Utbredelse, mm 370 345 390 465 620 450 

Densitet, kg/m3 2432 2376 2387 2451 2470 2376 

Luft, % 1,4 1,1 1,1 0,7 0,6 0,5 

Fasthet 20 oC, 1 dg, 
MPa 

21,8 18,1 12,7 16,7 21,0 15,0 

Fasthet 20 oC, 28 dg, 
MPa 

80,8 52,6 49,8 55,8 80,4 53,8 

 

3.2 Resultater fra måling av temperaturutvikling 
Avbindingstidspunkt er markert i figuren ut fra kriteriet på 2oC temperaturstigning fra 
temperaturstigningskurvene i hvileperioden de første timene. 

 

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Te
m

pe
ra

tu
r

Timer

M60 M60, SRA



 

        tfred/S2.1/Kantreising                                                                                               12 

 

3.3 Resultater herdede egenskaper 
Svinnmålinger av utvalgte sammensetninger vist i diagram nedenfor. Av totalt 5 stk. svinnprismer pr 
resept er 2 lagret ute i samme betingelser som gulvstripene, resterende 3 prismer er lagret i henhold 
til gjeldende prosedyre.  
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RF målinger vist i diagrammene under, delt i M60 og M40 kvaliteter for mer oversiktlige figurer. 
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Kantreising, maks registrert nivå i mm, er vist i diagrammet under. 

 

 

Tilhørende RF (blå kurve) og temperaturutvikling (rød kurve) i luften i lokalet er vist under.  
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4 Diskusjon og konklusjon 

Fersk betong egenskapene og trykkfasthetsutvikling er kun tatt med som kontroll på at resepter er 
fornuftig sammensatt, resultatene kommenteres ikke ytterligere. 

Bruk av SRA har i praksis vist at betongens avbindingstid kan bli forlenget, bestemmelse av 
avbindingstid ut fra temperaturutvikling i Norcems «standard» herdekasser er derfor utført for M60 
med og uten SRA innblanding. Effekten vises også i dette prosjektets målinger.   

Svinnmålingene viser forventet nivå ved 1 års prøvealder og fornuftig innbyrdes rangering mellom 
utprøvde sammensetninger. M60 SRA og M40 har et svinn etter 1 år på ca. 0,55 ‰, mens M60 har et 
svinn på ca. 0,70 ‰. Det vil si at SRA reduserer det totale svinnet ca. 30 %, som er på angitt 
effektnivå i produktdatablad.  

RF målingene etter 1 år viser generelt forventet innbyrdes rangering. Tett belegg gir naturlig redusert 
avdamping.  

Basert på resultater fra RF målinger fra Sverige ble det etter 1 år boret nye hull for måling av RF i 
stripene med M60 og M40 betong.  RF nivået, i begge kvalitetene, lå på rundt 77 % i nytt hull. Dette 
er vestlige høyere RF nivå enn det ble målt i hullene tillaget under utstøping. Dette indikerer at RF-
målinger ikke bør gjennomføres i gamle hull.  

Kantreising påvirkes i stor grad av gulvets tykkelse, avtagende tykkelse gir økende kantreising. 
Gulvstripenes tykkelse på kun 50 mm ble valgt for å kunne se effekten av de ulike 
delmaterialene/metodene best mulig. Det ble imidlertid registrert veldig liten kantreising og 
resultatene kan kun betraktes som indikasjoner. Innbyrdes rangering for M40 og M60 er forventet på 
grunn av bidraget fra autogent svinn (selvuttørking) for M40 betonger og M60 tilsatt SRA. De to 
første månedene etter utstøping var RF i lokalet varierende, men på høyt nivå. Det antas at dette er 
medvirkende årsak til at kantreisingen ikke ble større. I forsøk på å fremprovosere kantreising ble det 
derfor satt inn en avfukter i rommet, RF ble raskt senket til 40-45 %. Økt kantreising fremkom raskt 
etter RF-senkingen men på et adskillig lavere nivå enn forventet ut fra gulvstripenes tynne tverrsnitt. 
Sannsynlig årsak er betongens alder, 2 måneder, og tilhørende stivhet/motstand mot kantreising.    
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5 Videre arbeid 

 Det er sannsynlig at det høye RF nivået i omgivelsene rundt betongstipene de første to 
månedene (før avfukter ble satt inn) er en avgjørende faktor som har begrenset 
kantreisingen. Dette kan verifiseres gjennom en ny forsøksserie der M60 betong med høyt 
svinn støpes ut i to striper lagret i to ulike rom, der RF nivået i omgivende luft styres til ca. 
70% og ca. 40%. Fuktprofil gjennom betongstripens tverrsnitt bør dokumenters over tid slik 
at relasjonen mellom fuktprofil og kanterising dokumenteres.  

 Før eventuelt ytterligere utstøping av betongstriper bør det vurderes om tykkelsen av 
stripene bør økes til 70-80 mm (det er uvisst om 50 mm tykkelse er så tynt at fri kant 
«knekker» under uttørking). 

 Verifisere gjennom ytterligere forsøk om dagens praksis med gjentatte målinger av RF i 
samme hylse/hull gir et kunstig lavt RF nivå over tid i forhold til om målinger gjøres i 
nyborede hull ved ulike prøvealdre.  
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6 Vedlegg 

6.1 Betongsammensetninger 
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6.2 Sement 

6.2.1 Norcem Standardsement FA, AI-2018-0003 

 



 

        tfred/S2.1/Kantreising                                                                                               24 

 

6.2.2 Norcem Anleggsement FA, TF-2018-0004 
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6.3 Tilslag 

6.3.1 Norstone Årdal, Ytelseserklæring for 0/8 115 og 8/16 160 
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6.3.2 Norstone Årdal 0/8, 500 tonn 115 laboratoriekvalitet produsert april 2018  
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6.3.3 Norstone Årdal 8/16, 160 laboratoriekvalitet (vasket), april 2018 
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6.4 Tilsetningsstoff 

6.4.1 Mapei Dynamon SX-23 
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6.5 Herdeplastbelegg 

6.5.1 Mapecoat Universal 
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