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Laegning af fliser og beleegningssten

Belegninger med betonfliser eller -beleegningssten kan holde i mange ar, nor-
malt 20 - 30 ar. Dette er under forudsatning af, at underbygning og belaegning
bliver lavet korrekt. Ved at folge denne legningsvejledning kan den lange leve-
tid opnds, og betonbelegningen vil vere pen og funktionsdygtig i mange ar
fremover. Denne vejledning dekker kun opbygning af arealer med begrenset
trafik, dvs. gangarealer og arealer med personbilstrafik og gennemsnitlig min-
dre end én lastbil pr. dag. Vejledningen er bygget op i tre dele: planlegning,
udforelse og vedligeholdelse. Vedligeholdelsesafsnittet dekker de forste 6 mdr.

Planlegning og projektering

Afvanding og dren

Det storste problem i anleggelse af
belegninger er vand. For meget
vand i berelaget eller afretningslaget
reducerer bareevnen vasentligt,
med sztninger og sporkering til
folge. For meget vand kan endvidere
give frosthevninger om vinteren.
Korrekt fugning og vedligeholdelse
af fugerne er en forudsetning for
tilstreekkelig tethed i belegnings-
stenslaget.

Athengig af bl.a. underbundens
permeabilitet (vandgennemtrenge-
lighed) kan det ogsa vere ngdven-
digt at legge et bundsikringslag
nederst i befastelsen, for at draene
de overliggende lag og forhindre at
der ikke treenger vand op i barelaget
fra underbunden. I forbindelse med
bundsikringslag ber der ogsé legges
et dren.

Fald er vigtigt

Belegningen og de underliggende
lag skal have et godt fald, gerne 25
%o (2,5 cm pr. m). Det er normalt
tilstreekkeligt til, at der ikke samles
vand pd overfladen af de forskellige
lag, ogsa hvis der opstir mindre
lunker og sporkering. Laves mindre
fald, skal udferelsen vaere meget
omhyggelig hvis vandfyldte lunker
skal undgas. Faldet skal vere vak fra
eventuelle bygninger. Der bor vere
samme fald pa belegningen, bare-
laget og bundsikringslaget.
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Savel belegningsoverfladen som resten af opbygningen skal afvandes.

Afvandingstype

Det giver ofte det bedste resultat nar
der valges linieafvanding (fald mod
en linie, f.eks. en aflgbsrende) frem-
for punktafvanding (fald mod et
punkt, f.eks. en aflgbsrist). Punkt-
afvanding ger det vanskeligt at ud-
fore de forskellige lag korreke. P4
mindre pladser som terrasser og
indkersler, vil afvandingen typisk
ske udover kanten til de omkringlig-
gende arealer. Det er derfor vigtigt,
at belegningen anlagges hojere end
grasplaner eller blomsterbede, da
disse med tiden blive hojere og af-
vandingen dermed ikke bliver opret-

holdt.

Opbygning

Denne vejledning omhandler kun
opbygning af arealer med begranset
trafik, dvs. gangarealer og arealer
med personbilstrafik og mindre end
én lastbil pr. dag. Det skal bemzer-
kes, at én lastbil slider som ca.
20.000 personbiler hvorfor antallet
af lastbiler er meget afggrende.

Bundsikringslag

Laget skal forebygge frost- og to-
brudsskader ved at forhindre at der
suges vand op fra de underliggende
lag. Det skal desuden virke dren-
ende. Endvidere skal det udgere et
baredygtigt underlag for det overlig-
gende barelag.

Der anvendes bundsikringsgrus.

Bearelag

Berelaget skal sprede trafikbelast-
ningen si bundsikring og under-
bund ikke overbelastes/fir spor-
koring.

Der anvendes stabilt grus.

Afretningslag

Afretningslaget er underlag for
belegningsstenene, og har flere for-
mal. Det primere formal er, at ud-
jevne de mindre ujevnheder der
altid vil veere pd barelagets over-
flade. Derudover skal det udligne de
sma variationer i tykkelsen (max.

+ 2,5 mm) som stenene har.

Det er meget vigtigt at afretning-
slaget ikke laves for tykt, da dets



‘ Belegningssten/Fuger ‘

Afretningslag

‘ Bundsikringslag ‘

Af figuren fremgir de forskellige benavnelser i befastelsen.

styrke er meget begrenset.
Der anvendes velgraderet 0-8 mm
afretningsgrus.

Belegningssten, fliser og fuger
Fugerne skal vere 2-5 mm brede.
Den nederste grense sikrer en god
kraftoverforing og at fugegruset kan
komme ned i fugen. Derved hindres
betonkontakt og dermed kantafskal-
ning. Den gverste grense sikrer, at
der er tilstreekkelig stotte og kraft-
overforsel i mellem stenene. En
fugebredde i dette interval sikrer
desuden, at fugen kan udligne de
tolerancer stenene produceres og
legges med.

De fleste belzegningssten og fliser
stobes med fugeknaster der er ca.
1,5 mm heje. Fugeknasterne sikrer
ikke, at der opnds en korrekt fuge-
bredde (2-5 mm), og stenene mé
saledes ikke leegges, sd der er direkte
kontakt mellem sten og fugeknaster.
Det er vigtigt, at der anvendes

korrekt fugegrus, velgraderet 0-4
mm grus.

Kantsikring

En forudsatning for at befestelser
med belegningssten har en lang
levetid er, at der etableres en kant-
sikring. Kantsikringens opgave er at
holde sammen pa befestelsen, sa-
ledes at trafikken ikke skubber
stenene fra hinanden, og befastel-
sens bareevne derved reduceres.
Hvis belegningen granser op til en
bygning eller lignende, skal der ikke
foretages yderligere. Hvor dette ikke
er tilfzldet, kan kantsikringen ek-
sempelvis bestd af en betonkantsten,
der settes i jordfugtig beton, eller
der kan udstebes en rende med
beton.

Selv om belagningen afsluttes med
en speciel randsten, der griber ind i
den gvrige belegning, er det stadig
nedvendigt at etablere kantsikring.

Underbund Frostsikker Frosttvivlsom Frostfarlig
Forma4l Terrasse [Indkersel| Terrasse|Indkersel| Terrasse |Indkersel
Sten-/flisetykkelse 50 60 50 60 50 60
Afretningslag 30 30 30 30 30 30
Stabilt grus 100 | 120 100 120 100 120
Bundsikringslag 0 0 150 190 150 290

Ml i mm. Opbygning af befastelser med og uden trafikbelastning. ., Indkorsler”
svarer til mindre end 1 lastbil pr. dogn. For storre trafikbelastninger henvises til

» Betonbelegninger

God underbund: sand og grus uden revler af ler og silt. Normal underbund:
moraneler. Ringe underbund: silt samt meget fedt ler (plastisk ler).
Kilde: ,, Befastelser og , Betonbelegninger .

En korrekt kantsikring bevirker, at
stenene ikke skrider ud og at bareev-
nen ved kanten bevares. Her kantsif-
ring med Albertslund kantsten.

Minimering af

kalkudfaeldninger

Kalkudfeldninger kan opstd pd alle
betonprodukter indenfor det forste
halve ar, og derfor ogsé pa nye
betonbelegninger som belegnings-
sten og fliser. Udfzldningerne for-
svinder normalt i lebet af 1-2 4r.
Kalkudfeldninger kan ikke undgss,
men hyppigheden, udbredelsen og
den styrke de optrader med kan
reduceres vasentligt. Det er vigtigt,
at sten med meget kraftige udfeld-
ninger, som i sjzldne tilfelde kan
opstd under oplagringen, sorteres fra
ved legningen, efter aftale med leve-
randgren/producenten.
Kalkudfzldninger opstar hvis
stenene og fliserne er fugtige meget
af tiden. Det galder derfor om at
minimere den tid de er fugtige,
hvilket kan gores ved at:

@ sorge for effektiv afvanding, s&
der ikke stdr vand pé belegnin-
gen.

@ undgd opbevaring af grus eller
andre materialer der kan holde
pa fugten pé belegningen.

@ undgi opbevaring af stenene vin-
teren over. De bor legges med
det samme eller std tort.

Serg endvidere for at holde beleg-
ningen ren, s& smuds ikke bindes af
eventuelle kalkudfzldninger, og der-
med skeemmer belagningen yderli-
gere.



Afsztning og udgravning

Afsetningen af belegningsarealet og
hejden pé den ferdige belegning er
meget vigtig. Hojden og arealet
afsettes med murersnor og jernplok-
ker. Snorene holdes normalt 5 mm
over den ferdige belegning. Husk at
hejden skal settes af efter det fald
beleegningen skal have og at belzg-
ningen skal have overhgjde i forhold
til brende mv.

Herefter graves ud til den nedven-
dige dybde (se tabellen over opbyg-
ningen). Det er yderst vigtigt at al
muld graves af, da det ellers vil give
setninger senere. Hvis muldlaget er
tykt kan det derfor vare nedvendigt
at grave dybere end det umiddelbart
fremgar af tabellen med lagtykkelser.
I sddanne tilfelde, fyldes bagefter op
med bundsikringsgrus til den ens-
kede dybde haves. Dette grus kom-
primeres som angivet under ,Bund-
sikringslag®.

Husk at underbunden ogsa skal have
fald.

Ved at méle ned fra de udspendte
snore, kontrolleres det at dybden
ikke varierer med mere end +/- 40
mm.

Afvanding
Efter underbunden er klar skal der

graves render hvis der skal legges
drenrer ned. Renderne skal vare ca.
30 x 30 cm. Laegningen foretages
efter rerproducenternes anvisninger.
Tilslutning til eksisterende kloak,
skal udfores efter geldende regler.
Dranene kan ogs fores til en faski-
ne, hvor vandet nedsives. Undersog
dog altid om det er tilladt i det ak-
tuelle tilfelde.

Bundsikringslag

Efter etablering af eventuelle dren,
komprimeres underbunden, med 1
overkersel med pladevibrator. Hvis
underbunden er vid eller fedtet kan
der legges et tyndt lag grus ud for
der komprimeres. Derefter udlegges
bundsikringslaget i lag 4 max. 20
cm, rettes af med retskinne og kom-
primeres med ca. 3 overkorsler med

pladevibrator (150 - 250 kg).
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Udforelse

| Afretningslag

| Bundsikringslag

Underbund

Alle mél er i mm. Tolerancerne pé de forskellige lag kontrolleres ved ar mdle ned
[fra en udspandst snor. Tykkelsen pa sten, barelag og bundsikringslag fremgir af

tabellen side 3.

Hvis gruset er meget tort skal det
fugtes lidt med en vandslange, for at
opnd en god komprimering. Over-
fladen af bundsikringslaget kontrol-
leres ved at méle ned fra snorene.
Dette mal mé ikke variere mere end
+/- 20 mm fra det forudsatte, og
afvigelserne mi ikke vare ensidigt
for heje - det vil sige, at laget ikke
generelt ma vere for tyke.

Barelag

Stabilt gruset leegges ud i lag 4 max.
15 cm, rettes af med retskinne og
komprimeres med ca. 3 overkersler
med pladevibratoren. Husk at fugte
gruset hvis det er tort. Jeevnheden af
barelaget bestemmer i stor grad
jevnheden af belegningsstenslaget,
ndr dette er taget i anvendelse.
Overfladen af stabilt grus laget mé
derfor ikke variere mere end + 10
mm, mélt ned fra de udspandte
snore. Opfylder overfladen af
barelaget ikke dette krav, skal der
@ndres pa barelaget - der ma ikke
benyttes tykkere afretningslag.

Kantsikring

Afhangig af hvilken type kant-
sikring der enskes skal den etableres
pa forskellige stadier af anlegs-
arbejdet.

Kantsikring med kantsten sat i

Jordfugtig beton.

Kantsikring med jordfugtig beton.

Kantsikringen kan best af:

@ En cksisterende bygning, hvor
stenene steder op i mod.

@ En kantsten der sattes langs
belagningen. Laves efter bund-
sikringslaget er udlagt.

@ En kantsikring der udstebes.
Laves efter beleegningen er

udlagt.



@ En prafabrikeret, plast- eller
stalkantsikring. Laves efter
afretningslaget er udlagt.

@ Stabilt grus, hvis der kun er
gangtrafik. Laves efter belegnin-
gen er lagt.

Afretningslag

Det er vigtigt, at undga store varia-
tioner i tykkelsen af afretningslaget.
Det skyldes, at der i dette lag kan
opstd en del deformationer, og store
variationer i tykkelsen vil derfor give
vesentlige ujevnheder/lunker.
Afretningslaget skal have en ferdig
tykkelse pd 30 + 10 mm.

Der lagges ledere ud med passende
afstand. Benyt f.eks. vandrer eller et
andet stalprofil. Der trekkes af med
en retskinne (alu-retskinne eller et
lige breet), lederne fjernes og sporene
derfra daekkes til. Afretningslaget
skal ikke komprimeres, og det mé
ikke betraedes efter der er trukket af.
Laget skal efter afretning normalt

Afretningen kan foretages med et lige
brat og ledeskinner i form af jernror,
der legges i afretningslaget.

have en tykkelse pd ca. 40 + 10 mm.
Nir stenene komprimeres med
pladevibratoren vil afretningslaget
ogsa blive komprimeret og derved f&
den foreskrevne tykkelse pd 30 + 10
mm.

Kontrol af sten

Det er ngdvendigt at der er en
effektiv modtagekontrol af stenene,
for at undgd at produkter med
meget kraftige kalkudfeldninger,
revner eller kantafskalninger indbyg-
ges i belegningen. Det er ved
legningen, den udferendes ansvar at
sadanne sten ikke indbygges. Man
skal veere opmerksom p3 at i regn-
vejr er det sveerere at se eventuelle
kalkudfeldninger. Stenene kontrol-

Kraftige kalkudfeldninger pd sorte
sten. Er sddanne udfeldninger tilstede
ved legningen skal leverandoren kon-

taktes for at aftale det videre forlob.

leres i forbindelse med nedlegnin-
gen. Konstateres mange fejl i stenene
skal producenten kontaktes for at af-
tale det videre forlob.

Lagning af sten

Stenene eller fliserne legges herefter
fra den ene side til den anden. Der
skal benyttes sten fra flere paller
samtidigt. Der ber udspendes snore
i lengde- og tvarretning til at legge
den forste rekke og kanterne efter.
Endvidere kan det vere en fordel at
spende snore ud pa tvears, med

Udspending af snore gor ;z’et let at

opretholde flugterne.
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Udspandning af snore i bide lengde-
og tvarretning gor det lettere at opnd

lige fugeflugter.

Det er vigtigt, at serge for en god
renholdelse af beleegningen under
udferelsen. Det skal undgas at
belegningen bliver tilsmudset af
sand og jord, der slebes ind pd
belzegningen af maskiner eller
fodtej. Sker det, skal belegningen
renfejes og eventuelt rengpres
med vand og kost. Det skyldes, at
snavs kan bindes af kalkudfeld-

Hold belegningen ren under udforelsen!

ninger si de fremstir som meorke
pletter, i stedet for blot et hvidt
slor. Kommer der muld i fugerne
medforer det ogsd problemer
med ukrudt, da der normalt er
mange fre i muld.

Det samme forhold gor sig geld-
ende med stov og smuds fra vib-
rering af sten og skring af be-
tonsten, jernrer mv.

H _

Undgi opbevaring af sand og jord
pé belagningen. Det holder pé
[fugten og oger risikoen for kalkud-
Jeldninger.

Undgi skaring af sten, ror mv. pd
belegningen. Skerestovet bindes af
kalkudfeldninger.




jevne mellemrum, for at kontrollere
at fugeflugterne er lige.

Nir den enkelte sten placeres, kan
man, for at fi den anbefalede
fugebredde pd 2-5 mm, for eksem-
pel lade stenen glide lidt skrét pd de
netop lagte sten.

Al feerdsel skal foregd pd de netop
lagte sten og ikke pd afretningslaget.
Stenene skal fuges lobende for at
undgi at de forskubber sig som
folge af denne ferdsel.

Belegningen skal legges med 15
mm overhgjde i forhold til brende
mv. Efter komprimering er over-
hejden ca. 5-10 mm.

Tilpasninger

Hyvis det er nodvendigt at benytte
tilpassede sten ved at skere eller
klippe hele sten, skal de tilpassede
sten vare storre end 30 % af en hel
sten. Tilpassede sten mod jord skal
min. vere 50 % af en hel sten.
Desuden bgr man undgd spidse
passten. For at opfylde disse krav
kan det vare nedvendigt, at @ndre
leeggemonsteret i nzrheden af
tilslutningen eller kanten.

Dirlige losninger

Fugning og vibrering

Efter alle sten er lagt, skal der igen
fejes fugegrus (0-4 mm velgraderet
grus) ned i fugerne. Stenene fejes
helt rene inden forste vibrering. Ved
vibrering med pladevibrator vibreres
stenene pé plads siledes, at man fir
en plan flade. Fliser ma ikke vib-
reres, hvis de er storre end 30 x 30
cm. Sterre fliser stedes pa plads med
broleggerjomfru eller lignende. Ved
vibreringen presses lidt grus fra af-
retningslaget op i fugerne. Athengig
af grustype og vibrering fyldes fug-
erne 5-20 mm op nedefra. Det ma
derfor frarddes, at benytte geoteks-
tiler under belegningsstenene.

Det er ofte nodvendigt at fylde grus
i fugerne ad flere omgange.

For at opnd en optimal belegning
skal man sikre sig, at vibreringen af
stenen sker med det rigtige udstyr.
Der bor benyttes en kunststofplade
under vibratoren, og vibratoren ber
min. have en vaegt pa 150 kg og
gerne 250 kg, for at opnd en opti-

mal komprimering. Der kores en
gang pé tvars af belegningen (der
efterfyldes med fugegrus om ned-
vendigt) og en gang pé langs hvoref-
ter der efterfyldes med fugegrus.

Fugegrus fejes i fugerne inden forste

vibrering.
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Eksempler pa gode og dirlige tilsluz-

ninger og kant[mninger.

benyttes i vejbygning for at adskil-
le forskellige jordtyper, eksempel-
vis mellem afretningslaget og bere-
laget. Hvis der benyttes et grovkor-
net barelag, vil geotekstilet hindre
afretningslaget i at forsvinde ned i
barelaget.

Geotekstiler giver ikke i sig selv en
ekstra baereevne i befaestelsen, men
kan forhindre at de enkelte lag
blandes, hvorved styrken ville blive
reduceret. Normalt er dette ikke
noget problem.

Geotekstiler bor imidlertid ikke
benyttes direkte under stenene af
flere grunde:

— L I I T T T ]
| L L
Ved vibreringen tranger en del af afretningslaget op i fugerne, og optimerer
fugefyldningen. Derfor bor geotekstil ikke benyttes under stenene, da det vil
- Jorhindre denne fugefyldning nede fra.
C ]
Benyt ikke geotekstiler under stenene.
:]::]::]]:] Geotekstiler, ogs kaldet fiberdug, © Der er risiko for at stenene

glider pé geotekstilet, og
belegningen dermed forskyder

sig.

@ Det hindrer afretningslaget i at
blive presset op i fugen ved
vibrering ovenpd stenene, og

besvarliggor dermed fuge-
fyldningen.

@ Det hindrer belagningsstens-
overfladen i at blive helt jevn
da det bliver svarere at presse
stenene ned i afretningslaget
ved vibrering af stenene.




Nedenstiende er kort omtalt den
typiske vedligeholdelse, der kan vere
nedvendig det forste halve ar.

Efterfyldning af fuger

Selvom belegningen og fugningen
er udfort korrekt vil det nasten altid
vere nedvendigt at efterfylde fuger-
ne efter nogle uger eller méneder, da
regn og trafik efterkomprimerer
dem. Der skal efterfyldes med en
korrekt fugegrus.

Der skal ikke komprimeres med
pladevibrator.

Efterfyldes fugerne ikke vil det give
oget nedsivning af vand, med
mindre bereevne til folge. Desuden
vil mangden af ukrudt blive vesent-
lig storre, da freene nemt fanges af
de halvtomme fuger og har ro til at
spire og udvikle sig.

Ukrudt

Der er flere tiltag der kan begrense
problemer med ukrudt:

@ Der ber laves en god afgransning
op til beplantning.

@ Fyldte fuger forringer ukrudtets
mulighed for at etablere sig:

- det er svaerere for ukrudtsfre at
legge sig i fugen

- ukrudtet kan ikke vokse
uforstyrret mellem stenene

- der er god afvanding og
dermed forholdsvis terre fuger

@ Ved at feje belegningen ofte,
stresses ukrudtet. Der hvor der
er slid/trafik kommer der ikke
ukrudt.

@ Det ukrudt der kommer skal
bekempes s ofte som muligt, si
det ikke udvikler sig og spreder
flere fro.

/ldre helt fyldte fuger har stor
resistens over for ukrudt. Den
naturlige forsegling af fugerne giver
en tet og forholdsvis hird overflade
i fugerne, hvilket gor det vanskeligt
for ukrudtsfre at spire. Er fugerne
ikke helt fyldte samles ukrudtsfro i
fugerne og kan spire i fred mellem
stenene og dertil kommer, at det

Vedligeholdelse

endvidere er svert at bekempe det
ukrudt der kommer med sével
brending og andre mekaniske me-
toder, fordi det er godt beskyttet i
fugen. Det er derfor meget vigtigt at
sorge for at fugerne til stadighed er
fyldte med et egnet fugemateriale.

s e S !‘-‘L‘?
Qverst ses wldre naturligt forseglede
fuger, som har stor resistens mod
ukrudt. Nederst ses halvtomme fuger
hvor ukrudtet trives. Det er vigtigt ar
efterfylde fugerne for at reducere

problemerne med ukrudt.

Kalkudfaldninger

Eventuelle kalkudfeldninger opstar
normalt indenfor det forst halve &r.
Er forholdsreglerne i afsnittet
»Planlegning og projektering” fulgt,
vil kalkudfeldningerne normalt
vere s svage at de forsvinder i lobet
af 1-2 ar. Det er ogsd muligt at
fjerne udfeldningerne hvis man ikke
kan vente pa at de forsvinder af sig
selv. Normalt vil de kunne fjernes
ved at feje belegningen nogle gange
med skarpt kvartssand, ca. 1 - 3 mm
i kornsterrelse. Det er vigtigt, at der
ikke er ler eller silt i sandet. Belag-
ningen fejes 2-3 gange med en stiv
kost. Om nedvendigt gentages
behandlingen.

I sjzldne tilfelde kan det vare
nedvendigt at afsyre beleegningen
med en meget svag syreoplgsning.

Narmere information om kalk-
udfaldninger og afsyring kan fas i
temabladet , Kalkudfeldninger®,
udgivet af Belegningsfraktionen,
DBI.

Qverst ses almindelige kalkudfeldnin-
ger pd farvede sten. Billeder nederst
viser samme belmgning 2 dr senere.
Det ses, at kalkudfeldningerne er vek,
hvilket skyldes almindeligt slid samt

vind og vejr generelt.

Opretning af lunker

Opstar der lunker eller sporkering
hvor der stir vand, skal disse hur-
tigst muligt rettes op, da vandet
ellers vil opblede afretningslag og
barelag, hvorved lunkerne og spor-
keringen vil udvikle sig meget
hurtigt. Stenene tages op i et pas-
sende omride og afretningslaget
justeres. Stenene renggres og legges
pa plads igen. Se nzrmere i tema-
bladet ,,Vedligeholdelse af beton-

belegninger®.



Arbejdsgang

1. Underbund - jeevn og med fald
2. Bundsikringslag - ved risiko for frosthaevninger
3. Barelag - jevnt og med fald

4. Kantsikring - evt. kantsten i jordfugtig beton

5. Afretningslag - tyndt og jeevnt

6. Fliser og sten - leegges med korrekt fugebredde
7. Tilpasninger - sten og fliser skeres eller klippes
8. Fugefyldning - anvend korrekt fugegrus

9. Vibrering - renfejning og vibrering

10. Vedligehold - efterfyldning af fuger

Materialer og udstyr til anlegning af befastelser
Ved anlegning af indkersler og Fugegrus Jernplokker
terrasser skal der benyttes folgende  Kantsikring Vaterpas
materialer og udstyr. Belagningssten 3 m retskinne (Evt. alu-retskinne
Fliser med libelle/vaterpas)
Materialer: Jernror til ledere
Drenror Udstyr: Mukkert
Kloakrer Skovl Fliseklipper
Nedlgbsriste/render Spade Fladmejsel
Bundsikringsgrus Kost Pladevibrator, 150 - 250 kg, med
Stabilt grus Murersnor kunststofsal
Afretningsgrus
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