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Forord

I de.n gamle boligmasse udfgres hvert &r mange nye badevarel-
ser i fo.rbindelse med boligforbedring - og endnu flere vil blive
?df¢rt i de kommende 3r. Et nyt badevarelse er en meget stor
Investering, s& det vil vaere naturligt, at udnytte erfaringerne fra
de mange badevarelser som er udfgrt. Hvordan har de eksi-
sterende badevarelser holdt til praktisk brug? Er det de rigtige
rr}aterialer og konstruktioner, der er anvendt, eller skal der ud-
vikles nye? Hvordan kan man pa et tidligt tidspunkt opdage fejl
0g mangler, som senere vil fgre til alvorlige skader? Det er s§-
danne spprgsmal, man gerne vil have besvaret, fgr man gir i
gang med nye store investeringer i modernisering.

For at besvare nogle af disse spergsmal har SBI i 1989 og
1990 gennemfprt et projekt med stgtte af Bygge- og boligstyrel-
sen. Projektet var baseret p3 en ngje gennemgang af 44 bade-
varelser i alderen 2-10 4r. Ved undersggelsen blev registreret de
forekommende svigt og skader, og der blev udviklet elementer til
en systematisk fremgangsmade for tilstandsvurdering. P4 basis af
gennemgangen blev udarbejdet en oversigt over de typiske fejl.

Selv om undersggelsen ikke er repraesentativ, giver den et
ganske godt billede af situationen - og den ser dyster ud. I alle
typer af badevarelser og i alle led j byggeprocessen blev der
konstateret stgrre eller mindre fejl. Undersggelsen peger p4, at
der er behov for en kritisk vurdering af bide projektering og’
udfgrelse og af de valgte konstruktioner. Ogsa brugeradfaerden
bcz{r tages i betragtning. Hvilke belastninger - normalbrug eller
misbrug - skal badevarelserne bygges til. Undersggelsen giver et
god(t} grundlag for en s&dan vurdering,

ennemgangen af badevaerelserne er foreta i
K.valitetsmﬁlestation i samarbejde med SBI’s af%iztlii;z'yﬁre E;ts-
ningsfysik, bygningsinstallationer og indeklimateknik. Arbejdetg er
blevet overviget og inspireret af en folgegruppe bestiende af:

Elsebeth Terkelsen, Bygge- og boligstyrelsen

Bent Mgiller, Dansk Teknologisk Institut

Ole Funck Christensen, Byfornyelsesselskabet Danmark
Boye Juul Pedersen, Byfornyelsesselskabet Danmark
Leon Grgnbzk, Rédgivende Ingenigr

Sgren Heinz, Sanerings- og Byfornyelsesselskabet af 1970
Ge.org Christensen, Statens Byggeforskningsinstitut

Kaj Ovesen, Statens Byggeforskningsinstitut

STATENS BYGGEF ORSKNINGSINSTITUT

Afc.ielingen for bygningsinstallationer, November 1990
Kaj Ovesen

Vadrumsundersggelsens
emner og forudsaetninger

Hvert ar udfgres mange nye badeverelser som led i moderni-
sering og forbedring af den gamle boligmasse. I Sverige er der
statistisk belag for, at kvalitetsbrist i vidrummets konstruktioner
eller installationer er drsag til et meget stort antal skader. Meget
tyder p4, at noget lignende er tilfaeldet i Danmark, men det er
ikke dokumenteret. Der er stadig et stort antal boliger uden
badevarelse, og der vil derfor blive etableret mange nye bade-
vaerelser i de kommende ar. Det er sdledes vasentligt, at klar-
laegge om de hidtil anvendte konstruktioner er hensigtsmassige.

Fejl, mangler og kvalitetsmélemetoder

Formalet med nzrverende undersggelse var dels at beskrive en
raekke typiske fejl og mangler i forbindelse med de allerede
etablerede vddrum, dels at udvikle relevante metoder til at méile
og vurdere kvaliteten af sdvel bygningskonstruktioner som byg-
ningsinstallationer. Undersggelsen indledtes med at vaelge de
vaddrumstyper og konstruktioner, der skulle indgd, samt hvilke
prevnings-og vurderingsmetoder, der burde etableres for at klar-

legge fglgende forhold:

- tethed ved gulvflader

- taethed ved vaegflader

- teethed ved samlinger

- taethed af installationer for vand, varme og aflgb
- stgjforhold

- sikkerhedsforhold ved el-installationer

- overfladers modstandsdygtighed.

Grundlaget for udvzlgelse af vidrumstyper

Arbejdet tog udgangspunkt i vddrum etableret i gamle boliger i
perioden 1975 - 1988. Projektet blev opdelt i 4 faser: Forunder-
spgelse, Planleegning og udvealgelse, Malinger, vurdering og me-
todeudvikling samt Rapportering. I samarbejde med to byforny-
elsesselskaber udarbejdedes en oversigt over de anvendte vad-
rumstyper i den nzvnte periode. Der blev tilvejebragt oplysnin-




ger om fejl, skader, problemer og driftsforhold ved at gennemgé
projektmateriale og besigtige byggerier. Ved udvzlgelsen af
undersggelsesemner blev der bl.a. taget hensyn til:

- vidrummets kontruktive opbygning

- vddrummets overflader

- vAdrummets ventilationsforhold

- rgrinstallationsgenstandenes art og antal

- fastggrelse af installationer og vddrumstilbehgr.

Endvidere blev udarbejdet forslag til prgvnings- og vur-
deringsmetoder. Forundersggelsesmaterialet blev forelagt falge-
gruppen og diskuteret p4 seminarer med indbudte fagfolk. P4
dette grundlag udarbejdedes en detaljeret plan over hvilke vad-
rum, der skulle méles i, samt hvilke malinger og tilstandsvur-
deringer, der skulle foretages.

For hvert af de udvalgte 44 vddrum undersggtes fgrst, om
udfgrelsen var i overensstemmelse med projektmaterialet. Resul-
taterne heraf indgik sammen med mélinger og vurderinger i den
senere, systematiske bearbejdning. Arbejdet blev udfgrt efter
kendte metoder udfgrt af Byggeriets Kvalitetsmélestation (se
bilag 1) sammen med medarbejdere fra SBI’s forskningsafde-
linger. Vurderinger, som ikke kunne baseres pd mélinger blev
foretaget efter tilstandsvurderingsskalaer, der anvendes i for-
bindelse med planlegning af drift og vedligehold.

Den forelgbige undersggelsesrapport (maj 1990) prasentere-
de de specifikke mélinger og vurderinger. Herudover beskrev
den de udviklede metoder og deres anvendelse (se bilag 2), s&
de kunne bruges ved fremtidige vurderinger af nye vddrum i den
gamle boligmasse. De typiske fejl og mangler blev beskrevet, og
hvor det var muligt har mélinger og vurderinger medfgrt forslag
til generelle metoder til udbedring af skader.

P4 grundlag af dette materiale blev en stgrre kreds af tekni-
kere indbudt til seminarer, for at diskutere undersggelsens re-
sultater.

Vadrumsmoderniseringer 1975 - 1988

Ved udfgrelsen af nye badeverelser i gamle boliger anvendes sd
mange forskellige konstruktioner og materialer, at det - inden
for nervaerende projekts rammer - var umuligt at gennemfgre en
reprasentativ undersggelse. Derfor blev vidrummene typeopdelt
efter byggedr og deres opbygning af gulv og vagge. Inden for
hver af disse typer blev et lille antal rum undersggt. Af hensyn til
senere fejlsggning og reparationer havde det vaeret gnskeligt
med en komplet oversigt over antallet af hver vidrumstype og
hvorndr de var udfgrt. Dette viste sig imidlertid ikke gennem-
forligt inden for projektets rammer. I perioden 1975 - 88 er der
udfgrt ca. 12.000 badeveerelsesmoderniseringer i Danmark, heraf
er ca. 7.000 i Kgbenhavn og resten er fordelt over den gvrige del

Udfgrelsesperiode Talt
Fradukton Tpe 0erne 80'rne - 1. halvdel | 80°rne - 2. halvdel
Tungt gulv 5 sager 6 sager 17 sager 28 sager
" | vaegfliser eller vav ca. 400 vddrum ca. 140 vidrum ca. 200 vidrum ca. 740 vidrum
ca. 40%
Pladsfremstillede -
traditionel udfgrelse Let gulv 7 sager 32 sager 13 sager 52 sager
vaegfliser, vinyl eller ca. 50 vidrum ca. 490 vddrum ca. 280 vidrum ca. 820 vidrum
vav
ca. 45%
Szrlige udfgrelser 2 sager 1 sag -2 sager 4 sager
ca, 150 vddrum ca. 20 viddrum ca. 100 vddrum ca. 270 vidrum
Prafabrikerede -
forsgg, udvikling bide lette og tunge (lette, udfart i flager, | (tungt, udvendigt (tunge rumstore og ca. 15%
samlet pd stedet) vddrumstérn) lette udfert i flager
og samlet pd stedet)
vagfliser

Forenklet oversigt over hovedtyper af anvendte vidrumskonstruktioner i perioden 1975-88. Tallene er baseret p& en gennemgang af 84 projekter
omfattende ca. 1830 vidrum.

af landet. Af disse er 8-9.000 udfgrt i privat regi, mens resten er
forestdet af saneringsselskaber (senere byfornyelsesselskaber).
De undersggte vddrum tilhgrer overvejende sidstnzvnte kate-
gori. ‘

Bygningstyper

Alle moderniseringer har vaeret gennemfgrt i traditionelle etage-
huse bygget i perioden 1870 - 1925. Her er den hyppigst anvend-
te konstruktion for etageadskillelser: Traebjelkelag 6" x 6" eller
6" x 9" - 1" indskudsbraedder - forskalling, med rgr og puds - 5/4"
gulvbraedder.

Vaggene er nasten altid bindingsvaerk omkring hoved- og
bitrappe, men kan ogsd vere breeddeskilleveegge afthaengig af
opferelsesédr. Dette bevirker, at et nyt vddrum kan blive afgraen-
set af flere forskellige veegtyper: Ydermur, ¥-stens indvendig
vaeg, bindingsvaerk, braeddeskillevaegge og nye vagkonstruktioner
fx stilskeletvaegge.

Nye vddrumskonstruktioner
De anvendte gulve i nye vddrum kan generelt deles i lette og
tunge konstruktioner. De lette gulve er opbygget pé spanplade
eller krydsfiner med en belaegning af pvc eller et vandtet lag
med fliser. De tunge gulve bestér af et betonlag med fliser. Ca.
80% af de 12.000 vidrumsmoderniseringer er udfgrt med lette
gulve, men der er registreret en tendens til igen at anvende
tunge gulve.

Vaggene bestér i hovedsagen af nye lette vaegkonstruktioner
med spénplader eller gipsplader. Hertil kommer de eksisterende




35% Vv, 15% Vinyl - underlag ikke
oplyst

Udfgrelsesperiode
Type 1970-80 1981-86 1987-90
Tungt gulv Gulv Gulv Gulv
Terrazzo, Mosaik, Linotol - p& armeret | 80% Fliser, 20% Mosaik - p. armeret | 80% Fliser, 20% Mosaik - p4 armeret
betonplade uden stgbt opkant betonplade uden stgbt opkant betonplade med stgbt opkant
Vagfliser Vag | Veg Vg
eller vav Fliser pA Monier pudsede eksisterende | 85% Fliser, 20% Mosaik - pd pudsede | 100% Fliser - pA eksisterende vagge
eller nye vagge eksisterende vagge eller nye gipspla- eller nye gipspladevegge
der
Let gulv Gulv Gulv Gulv
100% Vinyl pa pladevegge (overvejen- | 90% Vinyl, 10% Fliser - 85% pA spin- | 55% Fliser - p4 butyl p4 krydsfiner,
de spinplade plade, 15% p4 krydsfiner 45% Vinyl pd spinplade
Vagfliser, Vg Vag Vg
vinyl eller vav | 20% Fliser, 40% Vv, 40% Vinyl - pA | 50% Fliser - 80% p# gipsplade, 20% 90% Fliser - 50% pé gips- og silicat-
gips- eller spénplade pé silicatplade plade, 40% pé gipsplade, 10% pA fiber-

beton
5% V=zv, 5% Vinyl - underlag ikke

oplyst

Oversigt over vag- og gulvmateriale anvendt ved forskellige vidrumskonstruktioner og i forskellige tidsperioder.

vaegge, som bibeholdes i et vist omfang. Som vaegbekledning

Udvalgelse af forsggsemner

Projektprogrammet blev forelagt og diskuteret med fagfolk ved
seminarer i Kgbenhavn og Aarhus. Deltagerne blev her rad-
spurgt om, hvilke typer det ville veere mest interessant at under-
spge, ndr antallet af forsggsemner skulle begraenses. Der var
stort set interesse for alle typer af vddrumskonstruktioner. I
relation til udbedring af de konstaterede fejl var der ogsd inter-
esse for vddrumstyper og udfgrelsesmader, som ikke er s3 ud-
bredte mere. Der skulle sgges mest mulig variation, og som
hovedparametre for undersggelsen valgtes alder og gulvkonstruk-
tion.

Vet gulv af let konstruktion (krydsfiner eller sp&nplade)
"tung": beton udstgbt pa treebjelkelag
"ny": mindre end 2 &rs driftstid

"middel": ca.2 -5 dr gamle
"gammel": ca.5 - 10 ir gamle

anvendes fliser, vinyl eller malet glasvaev. Sidstnavnte anvendtes
hyppigt indtil for 6 &r siden, hvor de terpentinbaserede malinger
blev forbudt og erstattet af MK-godkendt malerbehandling. Bru-
gen af glasvaev blev herefter mindsket betragteligt, fordi det viste
sig, at de vandbaserede malinger holder dérligt p glasvaev. Der

er ikke konstateret en direkte sammenhang mellem gulvtype og

vagtype.

Indhentning af oplysninger

Det blev forsggt at skaffe en detaljeret oversigt over de anvendte
konstruktioner ved udsendelse af spgrgeskemaer til rddgiverne,
men de modtagne besvarelser var ikke s& fuldstaendige, at de
kunne danne grundlag for statistisk behandling. Dette er forstée-
ligt, da det kraever meget arbejde at sztte sig ind i et projekt og
treekke de relevante data ud.

I stedet fik SBI adgang til en vaesentlig del af projektmateria-
let til de gennemfgrte projekter. P& dette grundlag blev udarbe;j-
det oversigter, som gav en fornemmelse af hvilke konstruktioner
og materialer, der er anvendt i hvilke tidsrum.

Udviklingstendenser

Gennem 70’erne har der vaeret en tendens til at erstatte de tra-
ditionelle tunge vddrum med lettere typer. I 80’erne skete en
delvis tilbagevenden til de traditionelle tungere udfgrelser, hvil-
ket dels kan skyldes de konstaterede fejl ved de lette konstruk-
tioner, og dels at brugerne i hgjere grad har gnsket keramiske
overflader, som kraever et stabilt underlag.

Konstruktion Alder
"ny" "middel" "gammel"
Vzgge: Vagge: Vegge:
- nye og gamle vegge med gipsplader - nye og gamle vegge med 2 lag gips - pve
- fliser (MK-godkendt system) - maling
- krydsfiner - krydsfiner - pve
- fliser - pvc
Antal; Antal; Antal:
-29 -51 -16
"let"
Vzgge: Vegge:
- to lag gips - fliser
- fliser
- krydsfiner - pvc
- pve
Antal: Antal:
-30 - 50
Vazgge: Vazgge: V=zgge:
- nye og gamle vaegge - nye og gamle vagge - nye og gamle vagge
- fliser (MK-godkendt system) - fliser - fliser
- armeret beton - armeret beton - armeret beton
- fliser med sokkelklinke - fliser (inddzkning ved veg med glas - mosaik
- klinker fiberarmeret asfaltpap)
tal; Antal: Antal:
-37 -16 -12
"tung”
Vazgge:
- gamle vagge
- maling p4 vav
Gulv;
- beton
Antal;
-12

Oversigt over de i farste raekke udvalgte forsggsemner. Indgangsparametrene er forklaret i teksten.
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Hovedparametrene gav 6 mulige kombinationer, heraf skulle
der legges serlig vegt pd de tre typer. Det gav i alt 9 mulig-
heder, dvs. undersggelser af 9 bebyggelser med 3 badevaerelser i
hver, i alt 27 badevarelse, Da finansieringen af projektet kunne
rekke til 30 forsggsemner, var der yderligere 3 til supplerende
undersggelser.

Supplerende forsggsemner

Gennemgangen af materialet viste flere interessante projekter og
undersggelsen blev derfor udvidet til i alt 44 vddrum. Besigtigel-
sen af de supplerende 14 vddrum viste dog, at de ikke var udfgrt
som pd tegningerne, og de kom derfor i en anden kategori. De
undersggte vddrum fordelte sig sdledes:

Let ny Let middel Let gammel
19 9 3

Tung ny Tung middel Tung gammel
3 3 7

UndersggelsesprocessenDe 44 badevarelser blev undersggt efter
fplgende fremgangsméde: '

- Vurdering af projektmateriale

- Udvalgelse af vddrum til undersggelse
- Gennemfgrelse af besigtigelse

- Registrering af rummenes tilstand

- Rapportering af resultater

Vurdering af projektmateriale

Der blev indhentet projekttegninger og beskrivelsesmateriale fra
bygherre og dennes rddgivnede ingenigr/arkitekt, hvorefter ma-
terialet blev ngje gennemgdet i hvert enkelt tilfelde. Det var
ofte vanskeligt at fremskaffe komplet tegnings- og beskrivelses-
materiale, og da byggemgdereferater o.lign. ikke blev gennem-
gdet, kunne der ikke foretages en sikker kvalitetsvurdering af
grundlaget for de enkelte projekter. I mange tilfelde konstatere-
des vaesentlige mangler ved materialet og uoverensstemmelser
med de faktiske forhold. Variationer mellem over hinanden lig-
gende vaddrum i 3-5 etagers huse er eksempelvis ikke beskrevet.
Nyetablerede dgrabninger og vaegge, der er fjernet inden moder-
niseringen er typisk heller ikke omtalt i projektmaterialet. Pro-
jektmaterialet til entreprengr og hndvarker har oftest veret
typiserede Igsninger (fx 1. sals plan) med forholdsvis lille detal-
jeringsgrad og uden praecis sammenhang med ngjagtige opma-
linger af bygningskonstruktionens vegdetaljer og gulvbjelkelag. I

I o

enkelte tilfzlde har der under udfgrelsen veret taget vidtgdende
hensyn til beboernes gnsker fx med hensyn til indretning med
badekar, placering af vaskemaskine o.lign.

Projektmaterialet blev anvendt til en forudgdende oversigts-
registrering af det enkelte vddrum, og der blev knyttet bemark-
ninger til specielle forhold og de enkelte detaillgsninger, fx

- Gulvkonstruktionens opbygning, evt. vandtzt lag, belagning.

- Soklen og dens vandtzatte inddaekning af overgang fra gulv til
vagge.

- Vaggenes konstruktive opbygning og beklaedninger.

- Loftets udfgrelse, ventilationen, installationsfgringer og
indretning.

Valget af vddrum foregik via viceveert/varmemester, som
havde truffet aftale med beboerne i den pégaldende bebyggelse.
Ved besigtigelsen af den fgrste lejlighed blev beboerne interview-
et for at finde to andre lejligheder med et vaesentlig anderledes
brugsmgnstre og belastning, fx en enlig, et par, en enlig med
barn eller en familie med teenagebgrn. I ejendomme med vad-
rum ud til facaden blev udvalgt hérdt belastede rum ud fra en
gnsket vurdering af vinduernes tilstand.

Besigtigelsen

Den fgrste systematiske visuelle besigtigelse af vddrummet var
"ikke-destruktiv" og blev understgttet af simple hjelpevarktgjer
(strejflys, lyslup, retholt/waterpas, tommestok, fugtmiler, kapaci-
tiv fugtmadler) og handvaerktgj (skruetrakker, nggler). Denne
visuelle undersggelse, udfyldning af skemaer, checklister samt
fotografering af samtlige relevante forhold i rummet og dets
omgivelser blev gennemfgrt i en operation. Ved at effektivisere
eftersynet kunne den stgrste del af den disponible tid til hvert
rum anvendes til at registrere, undersgge og lokalisere vasent-
lige svigt og store skadesricici.

Tilstandsregistreringen

For hvert vidrum blev udarbejdet en registreringsmappe med
praktiske oplysninger om beboerne, checklister, kopier af rele-
vante tegninger og beskrivelser, notater fra oversigtsregistre-
ringen, relevante firmaer og personer samt et szt fortrykte ske-
maer til systematisk registrering med fglgende forlgb (Bilag 3):

1. trin: Registrering af rummets indretning

2. trin: Registrering af forhold i forbindelse med gulvet

3. trin: Registrering af forhold i forbindelse med vaggene
4. trin: Registrering af ventilations- og fugtforhold

5. trin: Undersggelse af omkringliggende rum

6. trin: Interview af beboere.
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Rapporteringen

Resultaterne fra tilstandsregistreringen af de enkelte rum blev
sammenfattet pd et skema, sdledes at den systematiske regi-
strering af svigt kunne sammenholdes med rummets indretning
og de bygningskonstruktioner (gulv og veegge), der indgik i rum-
met. P4 skemaet markeredes forekommende svigt af en given
type i rummet med et kryds. Afkrydsningen angav ikke antallet
af svigt, men hvis der var mange, noteredes det under "bemaerk-
ninger". Ubetydelige svigt, eller svigt pa steder i rummet uden
vandpévirkning blev ikke medtaget i sammenfatningsskemaet.
(Se Bilag 5).
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Resultaterne af
vadrumsundersggelsen

Nezrvarende undersggelse har ikke tilvejebragt et statistisk
grundlag for vurdering af tilstanden af samtlige nye vidrum i
gamle huse. Selv om gulvkonstruktionen (tung eller let) har
vaeret en vaesentlig parameter ved udvaelgelsen af rum, giver
undersggelsen ikke belag for at afggre, om den ene konstruk-
tionstype skulle vzre signifikant bedre end den anden. Men der
peges pd vasentlige problemomréder ved etablering af nye vid-
rum i gamle boliger. De konstaterede svigt vil vaere levetidsned-
settende eller i verste fald sd skadevoldende, at de kan medfgre
omfattende fglgeskader for bygningen, fx rdd- og svampeangreb.
Alle de registrerede svigt forekommer i vandbelastede om-
rdder af vidrummene. Dette betyder, at hvis rummene skulle
have den forventede levetid og yde fuldsteendig sikkerhed mod
fplgeskader, métte de registrerede svigt ikke forekomme.

Fordeling af svigt

De fglgende diagrammer giver et overblik over svigtene i alle
undersggelsens 44 vidrum fordelt pé: utztte gennemfgringer
(U), fugesvigt (F), revner (R), stninger (S), manglende ved-
haftning (M), fugtophobninger (O) samt lunker og buler (L).
Det fgrste viser samtlige 205 registrerede svigt i de enkelte rum
mens det andet viser de 59 svigt heraf, der hidrgrer fra gulvet.
Kun 4 ud af 44 gulve var uden svigt og ca. 20% havde 8 svigt
eller derover.
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Sgjlediagrammet viser fordelingen af svigt i de 44 vddrum.

59 Uteetheder ved gennemforinger

44 Fugesvigt

30 Fugtophobning
25 Revner

20 Manglende vedhaeftning
16 Lunker - Buler

11 Saetninger

Den mest fremherskende type af konstaterede svigt var uteet-
te gennemfgringer (U). Disse forekom i 50% af rummene, men
det skal bemzrkes, at kun vandbelastede gennemfgringer var
medtaget i optallingen. Fugtophobninger (O) forekom enten i
dgre, vinduer eller som fglge af vandpdvirkning pd omrdder med
andre svigt. Forekomst af lunker og buler (L) i nye vidrum
skyldtes arbejdsudfgrelsens kvalitet. Disse svigt i aldre rum
kunne skyldes s@tninger (S).

Det er karakteristisk, at der indgik fa forskellige gulvtyper,
men mange vagtyper og kombinationer af disse i de 44 under-
sggte rum. Antallet af vaegge i de enkelte rum varierede. Der var
13 rum med 4 vagge, 16 rum med 5 vagge, 10 rum med 6 vag-
ge og 5 rum med 7 vaegge, dvs. i gennemsnit var der mere end 5
vaegge pr. rum (se Bilag 4).

Huis svigt skal undgds ved etablering af nye vddrum i ldre
boliger, og hvis man skal finde metoder til udbedring af skader,
er det vigtigt, at betragte og vurdere: de enkelte typer af svigt,
svigtenes lokalisering, i hvilke typer af konstruktioner svigtene
forekommer samt de enkelte svigts hyppighed og precisere rsa-
ger hertil.

I det efterfplgende gennemgés de enkelte typer af svigt. Illu-
strationen viser antal svigt fordelt pd bygningsdele.
a) Gulvflader
b) Gulv/sokkel
c) Sokkel/vag
d) Veg/vaeg
e) Vagflader
f) Degr
g) Vinduesbrystning
h) Vindue

Fugesvigt

Der var fugesvigt i 24 af 44 undersggte rum. I 17 rum (ca. 40%
af rummene) forekom fugesvigtene i gulv eller ved gulvets til-
slutning til vaeg. Illustrationen viser fordelingen af fugesvigt, som
kan sammenholdes med fglgende konstruktioner:

Gulvflader:

7 svigt i lette pvc-gulve,

1 svigt i let flisegulv.

Gulv/sokkel:

8 svigt i pve-gulv,

3 svigt i let fliseguly,

3 svigt i tungt flisegulv.

Sokkel/veeg:

3 svigt mellem tungt flisegulvs sokkel, let ny og tung flisebeklaedt
vaeg,

1 svigt mellem tungt flisegulvs sokkel, let ny og tung malebe-
handlet vag,

1 svigt mellem let flisebeklaedt gulvs sokkel, let ny og tung flise-
beklaedt veg,

1 svigt mellem pve-beklaedt gulvs sokkel og flisebeklaedt let ny
vaeg,

1 svigt mellem pve-bekladt gulvs sokkel og pve-beklaedt tung
vag,

1 svigt mellem pvc-beklaedt gulvs sokkel og let ny malebehandlet
vaeg.

Veeg/veeg:

2 svigt mellem tung og let ny flisebekledt vaeg,

1 svigt mellem tung og let ny malet vaeg,

1 svigt mellem to lette nye flisebekledte vagge,

1 svigt mellem tung malet vaeg og hhv. let ny og tung flisebe-
kledt vaeg,

1 svigt mellem let ny og tung malet vaeg.

Veegflader:

4 svigt p4 henholdsvis let ny og tung pvc-bekledt vaeg,

1 svigt pé let ny flisebeklaedt vaeg,

Vinduesbrystning:

1 svigt pa tung flisebeklaedt vinduesbrystning.

Dogr:

1 svigt pé tung flisebeklaedt let veeg/dgr.
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Revner

Der forekom revner i 17 af de 44 rum. Heraf fandtes revner i
gulv eller overgangen mellem gulv og sokkel i 6 rum (mere end
10% af rummene), men i ingen af rummene var revner i mere
end to typer af bygningsdele. Illustrationen viser fordelingen af
revneforekomster i fglgende konstruktioner:

Gulvflader:

3 svigt pé pvc-gulve.

Gulv/sokkel:

3 svigt mellem tung flisebekledt gulv og fliseklaedt sokkel.
Sokkel fvaeg:

1 svigt mellem pvc-bekledt sokkel og malet tung vag,

1 svigt mellem pvc-bekledt og malet let ny vag.

Veeg/voeg:

2 svigt mellem gammel let og tung flisebekledt vaeg,

3 svigt mellem let ny og tung pve-bekledt vag,

1 svigt mellem let ny og hhv. tung og let malet vaeg,

1 svigt mellem let ny og hhv. let ny og let gammel flisebeklaedt
vaeg.

Veegflader:

2 svigt i pve-bekledt ny veeg,

1 svigt i flisebeklaedt let ny veeg,

1 svigt ved pvc- og plastlamineret let ny vaeg.

Vinduesbrystning:

S svigt i tung flisebeklaedt vinduesbrystning.

Vindue:

1 svigt i ldre ydervag.

Manglende vedhaftning

I 13 af de 44 rum forekom manglende vedhzaftning af beleegning
eller bekledning. I 3 rum (ca. 10% af rummene) forekom svigtet
som manglende vedhaftning af gulvbeleegning. Illustrationen
viser fordelingen af manglende vedhaftning i fglgende konstruk-
tioner:

" Gulvflader:

3 svigt i pvc-gulve.

Gulv/sokkel:

0 svigt.

Sokkel/vaeg:

1 svigt mellem pve-sokkel og hhv. tung og let flisebeklaedt vaeg,
1 svigt mellem pvc-sokkel og let ny flisebekledt vaeg,
1 svigt mellem pvc-sokkel og malet let ny vaeg

1 svigt mellem pvc-sokkel og tung pve-bekledt vag.
Veeg/vaeg:

1 svigt mellem flisebekledte lette nye vaegge,

1 svigt mellem hhv. malet og flisebeklaedt let ny vag.
Veegfiader:

3 svigt p& hhv. lette ny og tunge pvc-vagge,

1 svigt pd malet let ny vaeg,

——?___——_—

1 svigt pa let ny flisebeklaedt vaeg,

1 svigt p hhv. gammel let og tung flisebeklaedt vag,
1 svigt p hhv. gammel let og let ny flisebeklaedt vag.
Dgr:

1 flisebekledningssvigt pé let ny vaeg ved dgr.
Vinduesbrystning:

1 svigt i flisebekleedt ldre vaeg.

Sztninger i bygningsdele

Der forekom synlige sztninger i 7 af de 44 rum, hvoraf de 4 (ca.
10% af rummene) var ved gulv. I 2 rum forekom de ved hen-
holdsvis 2 og 3 bygningsdele. Illustrationen viser fordelingen af
setninger i fglgende konstruktioner:

Gulvflader: '

1 szetning for gulvflade med fliser pd let gulv.

Gulv/sokkel:

3 sztninger for tungt flisegulv ved tilslutning til sokkel.

Sokkel fveeg:

i seetning ved sokkel mellem tungt flisegulv til hhv. let ny og tung
flisebekledt veg,

Veeg/veeg:

3 setninger mellem lette gamle og tunge flisebekledte ydervaeg-
ge.

Veegflader:

1 seetning i gammel let flisebekledt veg.

Vinduesbrystning:

1 seetning i tung flisebeklaedt ydervag.

Vindue:

1 seetning i tung flisebeklaedt vaeg (vinduesplade).

Fugesvigt, revner, manglende vedhzftning og saetninger

Den totale fordeling af fugesvigt, revner, manglende vedhaftning
og satninger er vist pd illustrationen. Fugesvigt i pvc omfattede
mangelfuldt udfgrte svejsninger, mens revner i pvc var noteret,
hvor en svejsning enten var brudt i midten af svejsetrdd eller ved
en af siderne. De fundne revner i gulv forekom typisk ved op-
kant til bruseniche, hvor der ogsd manglede pvc-vedhaeftning pa
gulv. Fugesvigt i pvc-gulv/sokkel hidrgrte oftest fra mangelfulde
svejsninger bag henholdsvis rgrgennemfgringer i gulv og skrésnit
ved gulvets hjgrner. (Se foto i Bilag 6).

Fugesvigt i flisebelzegning omfattede mangelfuld udfugning
samt - for de blgde fuger - manglende vedhaftning ved en af
siderne. Revner i flisebeleegning var enten i selve fliserne eller
hyppigst i mgrtelfuge eller midt i blgd fuge. Der blev observeret
seetninger ved revner (lodret forskydning) og de fandtes ved
gulv, ved fliser pd treeunderlag og sokkel/gulv ved fliser pa be-
tonudstgbning. 2 af ovennzevnte setninger blev antaget at std i
forbindelse med svind i traebjaelkelag og métte derfor ses som
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folge af indervaeggens satning i forhold til ydervaeg. (Se foto i
Bilag 6). Svigt i overgangen mellem gulvsoklen og vagbeklad-
ningen kunne ofte forbindes med materialeskift i bekleedningen.
Svigtene forekom i fug >rne ved flisebekleedning over pvc-soklen.
Vedheftningssvigt for fliser konstateredes enten ved, at de var
Igse eller ved at der kunne hgres bankelyd over hulrum.

Fugesvigt i tilslutningen mellem malebehandling og pvc-sokkel
var enten en fglge af: - manglende overlapning eller - revner ved
sokkelafslutningen eller - vedhaeftningssvigt ved lgs malebehand-
ling i overlaegget til pvc-soklen. Ved pve-sokkels tilslutning til
pve-bekledt vaeg skyldtes konstaterede fugesvigt enten
mangelfuld udfgrt svejsefuge mellem gulv og vaegbekladning
eller manglende vedhzaftning i overlapning mellem vaegbeklad-
ningen og gulvbekledningen. (Se foto i Bilag 6).

Fugesvigt ved flisebekladte soklers tilslutning til flisebeklaedt
vaeg skyldtes ofte mangelfuld udfgrt fugning eller slip i siderne
pa en elastisk fuge. Vedhaeftningssvigt blev iagttaget som lgse
fliser og setning (lodret forskydning) i forbindelse med revne.
Fugesvigt ved malebehandlings tilslutning til flisesokkel forekom,
hvor malebehandlingen ikke var fgrt til sokkel med tzet tilslut-
ning. (Se fotos i Bilag 6).

Lunker og buler

Der forekom lunker og buler i 13 af 44 rum. I 11 af rummene
forekom disse i gulvet, men som vist pa illustrationen fandtes de
kun i 2 bygningsdele. De konstateredes udelukkende i gulve med
pvec-beleegning samt pd sokler og vagge med pve-bekledning.
Ujavnhederne viste sig bl.a. ved kalk- og snavsaflejringer, som
slidmarker samt som aftegninger fra spm og skruer. Forekom-
sten af buler ved sokkel hidrgrte formodentlig fra materialesvind
eller udvidelser, mens buler pd vagge kunne vaere fremkommet
pa grund af forskydning eller andre bevzgelser i underlaget. I de
nye pvc-gulve kunne lunker og buler stamme fra udfgrelsen,
mens det ikke kunne udelukkes, at lunker og buler i zldre gulve
var opstdet i forbindelse med opfugtning af undergulvet.

Fugtophobninger

Der forekom fugtophobninger i 20 af 44 rum. Kun i 3 rum (min-
dre end 10% af rummene) méltes fugtophobninger i gulvet. I ca.
10% af rummene var det ikke muligt at méle eventuelle fugt-
ophobninger i vaegge og gulve, da overfladerne pé undersggelses-
tidspunktet stadig var fugtige efter badning. Der konstateredes
fugtophobninger ved 8 vinduer og 4 dgre, der var placeret taet
ved bruser. 6 fugtophobninger i vaegfladerne blev fundet i for-
bindelse med utette gennemfgringer i bruseomradet. De 2 gvri-
ge fugtophobninger i vaegge blev fundet i forbindelse med saet-
ning, revnedannelse og vedhzaftningssvigt. (Se foto i Bilag 6).

Der blev fundet 5 fugtophobninger i vinduesbrystninger som
fglge af revnedannelser ved ny udmuring eller pladeudfyldning af
nicher og herudover 1 fugtophobning ved vinduesbrystning. Alle
fugtophobninger i vinduer og dgre konstateredes i forbindelse
med direkte vandpévirkning. (Se fotos i Bilag 6).

Konklusion

Sammenholdes fordelingen af fugtophobninger pa bygningsdele
med dels fordelingen af fugesvigt, revner, manglende vedhzft-
ning og s&tninger og dels med fordelingen af svigt ved gennem-
foringer ses, at ikke alle svigt har medfgrt mélbare fugtophob-
ninger i konstruktionerne. Dette skyldes formodentlig, at en
forholdsvis stor del af de undersggte rum var si nye - mindre
end et &r gamle - at de endnu ikke havde varet udsat for vae-
sentlig vandbelastning. Desuden var en del af boligerne beboet af
enlige og xldre personer, der ofte er meget omhyggelige med at
undgd vandpjaskeri og muligvis har mindre badefrekvens som
folge af gget brug af "etagevask". Disse formodninger skyldes, at
en del zldre rum (5 - 10 4r gamle) med tilsvarende lille brugsbe-
lastning var uden fugtophobninger, selvom flere af de omtalte
svigt var til stede. Fugtophobning i konstruktionerne sker som
regel ved kombination af de registrerede svigt og manglende
udtgrring mellem védperioderne. Brugsbelastningen er sammen
med omfanget af svigt afggrende faktor i forbindelse med op-
hobning af fugt i konstruktionerne. I 8 af de ca. 1 &r gamle rum
optrddte fugtophobninger i konstruktioner udover dgre og vindu-
er. Det var karakteristisk, at brugsbelastningen pa disse rum var
betydeligt over gennemsnittet og at lejlighederne ofte havde
mere end to beboere. I de 7 rum - mere end 5 &r gamle - med
fugtophobninger i konstruktioner ud over dgre og vinduer, kun-
ne konstateres en hgjere brugsbelastning end gennemsnittet og
en betydelig nedbrydning af rummenes overflader. Fugtophob-
ningen viste sig som begroninger og opkvaldning af fx plastlami-
natplader i vindue og ved inddakning af rgrskakt. I ldre rum
fandtes fx vedhaftningssvigt ved flisebeklaedning, der kunne vare
fordrsaget af fugtophobning i vaeg. Revnedannelser og fugesvigt
her kunne skyldes opfugtning af bekleedningernes underlag. Fugt-
ophobninger i &ldre rum var ofte ledsaget af begroninger, hvis
omfang afhang af renggringsmetode og -frekvens samt fugtfor-
holdene og ventileringen af rummet. I to af de undersggte rum
(under 10 &r gamle) var gulv og vaegbekledningen nedbrudt i et
sddant omfang, at der dels var risiko for fglgeskader og dels
matte ivaerksattes betydelige reparationsarbejder for at udbedre
rummene. 1/3 af rummene havde tilsvarende forudsatninger for
svigt, og hvis disse ikke hurtigt blev udbedret var der mulighed
for samme nedbrydning ved tilsvarende brugsbelastning. Denne
antagelse begrundes bl.a. gennem maélinger af fugtophobning i 8
vddrum, der viste begyndende nedbrydning, selv om de var under
et ar gamle. (Se foto i Bilag 6).
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Kvalitetssikring ved
renoverings- og
byfornyelsesprojekter

Undersggelsen af de 44 badevzrelser har vist et stort behov for
at sikre kvaliteten af badeverelser ved fremtidige renoveringer,
og at de konstaterede svigt kan henfgres til alle faserne af bygge-
processen.

Der er derfor god grund til at overveje at indfgre en kvalitets-
sikringsordning for renoverings- og byfornyelsesprojekter - som
det er sket for en stor del af nybyggeriet.

Kvalitetssikringen giver mulighed for at opfange eventuelle
fejl pa det tidspunkt, hvor de er lettest at finde. Nar badeveerel-
set er feerdigt, kan kun f& konstruktioner kontrolleres uden de-
struktive undersggelser.

Ved 5-drs eftersynet kan en lille fejl - som let kunne vzre op-
daget under udfgrelsen - have udviklet sig til en dyr skade. En
kvalitetssikringsordning rummer flere muligheder for at opdage
og rette fejl. Hvert enkelt led i byggeprocessen skal dels forplig-
tes til at kvalitetssikre ydelsen, og dels bgr der indbygges kontrol,
fx 5-drs eftersyn. Der vil vaere behov for en forbedret kontrolind-
sats ved:

- Forundersggelsen

- Bygningsundersggelsen

- Projektfasen

- Projektgranskningen

- Udfgrelsesfasen (herunder materiale- og kvalitetskontrol)
- Afleveringsforretningen

- 5-4rs eftersynet

Prgveeftersynet af de 44 vddrum har afdekket elementer til
denne kvalitetssikringsproces. Det kunne vere fristende at analy-
sere, hvor i processen de enkelte svigt opstdr og hvordan de
undgds. Men péd grund af det store antal mulige kombinationer
af materialer og konstruktioner i vddrum vurderes en sddan sy-
stematisk analyse at vaere meget omfattende. Der m& derfor
vaelges et bredere og mere overordnet udgangspunkt for at be-
skrive delelementer til kvalitetssikring af vddrum.

Forundersggelsen

Det er felles for alle undersggte vidrum og for langt den stgrste
del af de vddrum, der vil blive omfattet af byfornyelsen i den
nzrmeste fremtid, at de etableres pd treebjelkelag. En vasentlig
forudseetning for projektering af installationer og vddrum er
derfor, at bjeelkernes placering er registreret ved forundersggel-
sen. Denne bgr ogsé indeholde en registrering af vagtyper: bin-
dingsveerksvaegge, halv- og helstensvaegge, slaggepladevegge- og
dobbeltbraeddeskillevaegge.

Bygningsundersggelsen

Som grundlag for detailprojektering og arbejdstilretteleeggelse
bgr forudsatningerne i forundersggelsen checkes grundigt, og de
eksisterende konstruktioner, som skal bibeholdes, bgr tilstands-
vurderes. Det er specielt skader i forbindelse med fx sztninger
og opstigende grundfugt i kaeldre og ydermure, som kunne img-
degés ved en mélrettet bygningsundersggelse.

Fugtforhold i treebjaelkelag samt i tree, fx i hovedskillerum
med bindingsvaerk, er af vasentlig betydning for satning af gulve
og vaegge i vddrum. Herudover kan utilstraekkelig fundering af
hovedskillerum og tvaergdende bzrende vagge give anledning til
senere sztninger. Endvidere vil en aflastning af bjeelker under
byggeperioden kunne betinge bevagelser og forskydninger i
konstruktionerne.

Hverken fgr eller i selve byggeperioden vil tree have si lavt et
fugtindhold som efter ibrugtagen af et centralopvarmet, reno-
veret hus. Derfor kan sztninger som fglge af svind i treemateria-
lerne vanskeligt undgds. Men til bygningsundersggelsen kunne
udvikles en metode til forudsigelse af omfanget af sddanne set-
ninger. Derved var det muligt ved projektering og udfgrelse af
nye vaddrum at veelge materialer og detaillgsninger, hvor satnin-
ger ikke medfgrte brud i vandtaette lag og konstruktioner.

Projektfasen
Undersggelsen viser vasentlige forhold, som bgr holdes for gje
under projekteringen. De mange fugtophobninger i vinduer,
vinduesplader, brystninger, dgre og karmtrae skyldes den nare
placering af bruseplads ved henholdsvis dgr og vindue. Ved
indretningen og planlegningen af vddrum bgr specielt bruse-
pladsen gives en hensigtsmaessig placering. Placeres bruseplads
lige op af vindue eller dgr, mé der treeffes serlige fugtbeskytten-
de foranstaltninger. Hvor der kan forudses at opsté revner ved
en eventuel udmuring ved vinduesbrystning samt ved vinduespla-
de mé etableres serlig taethed. Tilsvarende skal sikres taethed i
hjgrner, hvor revner kan forudses at opsta.

Rgrgennemfgringer i gulv bgr undgds. Ved ngdvendige gen-
nemfgringer i veegge skal der anvendes bgsninger, som dels kan
fastholdes i pagaeldende vaegtype og dels kan slutte vandteet til
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vaegbekledningen og det eventuelle vandtette lag i denne. Sam-
linger i skjulte rgrinstallationer skal undgas, og der bgr tilstrzbes
enkle og korte fgringsveje.

Hvis der projekterss nedhaengte lofter i en etageboligs vid-
rum bgr disse, eller feiter i disse, veere demonterbare for inspek-
tion af fx gulvaflgb og traebjaelkelag af hensyn til eventuelle uteet-
heder i ovenliggende gulv.

Vandsprgijt ved bruseplads bgr afgrenses, og overflader i
brusepladsen bgr vaere sd vandafvisende, at mindst mulig vand
bindes her efter badet. Ventilationen skal planlegges, s& der
sker hurtig og effektiv tgrring af vdde flader. Ved bruseplads mé
der ikke forekomme brud i vandtette lag som fglge af materiale-
bevagelser eller setninger af bygningskonstruktionerne. Alterna-
tivt ma der projekteres en brusekabine med brusekar. Vaskema-
skineplads bgr ikke placeres lige op af bruser, da ingen vaskema-
skine kan tdle daglig overbrusning,

Undersggelsen har vist, at i mange vddrum indgér flere end 4
vaegge, samt at disse vaegge oftest er af forskellig opbygning, fx
en blanding af muret ydervaeg, zldre lette vazgge samt nye lette
vaegge, oftest gipsplader pé stalskelet. En reduktion af veegantal
og -typer vil antagelig medfgre stgrre sikkerhed for en god ar-
bejdsudfgrelse. Dette begrundes med, at vaeg- og sokkelbekled-
ninger i s& fald vil have ensartet underlag og derved krave lgs-
ning af faerre konstruktionsproblemer.

Projektgranskningen

De navnte hovedpunkter under projektfasen bgr gennemgis
under projektgranskningen af hvert rum, hvor udgangspunktet
for undersggelsen bgr vaere bjelkeplacering, vaegtyper, atypiske
dgrgennembrydninger i vaegge, bleendede dgre samt vaegge er-
stattet med nye af tidligere beboere. Ligeledes bgr fugtforhold,
saetninger samt revner eller andre svigt i veeggenes styrke og
stivhed observeres.

Samtlige Igsninger ved overgange gulv/veeg og ved hjgrner
bgr vurderes. Tzthed og elasticitet bpr sammenholdes med de
bevaegelser, som konstruktionerne vil kunne udsettes for i for-
bindelse med byggefugt eller udtgrring. Materialeforenelighed
mellem fx tztningslag og forskellige bekledninger bgr under-
spges og bekraeftes. Er beklaedninger og belegninger MK-god-
kendte og hensigtsmaessige i forhold til deres underlag? Kan
brusevand give vandpdvirkning p8 fugtfglsomme bygningsdele og
kan det medfgre risiko for senere svigt i vandteethed.

Installationsfgringerne skal gennemgas med henblik p4 even-
tuelle problemer ved udfgrelsen, tilgeengelighed for reparation
samt mulighed for senere udskiftning. Ved gennemfgringer i
vddrum skal undersgges, om de anviste bgsninger er egnede for
de pagzldende konstruktioner. I etagejendomme kan vagkon-
struktioner ofte skifte fra rum til rum, og bgsninger skal derfor
specificeres til brug i det enkelte rum. Gulvaflgb bgr checkes i
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forhold til gulvkonstruktion og belaegning. Styrke og taethed af
fastggrelser ved sanitetsgenstande, rgrholdere samt gvrigt udstyr
bgr gennemgas og fastggrelsesmade i gulvkonstruktion og stol-
peplacering i vaegge bgr iser vurderes ved indbygning af mon-
tagestel i skeletvagge.
Projektgranskningen bgr indeholde et notat om hvilke for-

hold, der er gennemgaet, og hvilken metode der som kvalitets-
dokumentation er anvendt ved granskning af de enkelte punkter.

Udfgrelsesfasen

Kvalitetsikring af arbejdsudfgrelsen bgr omfatte samtlige invol-
verede entrepriser, og i princippet deekke alle forhold, der ikke
fremstér synlige i det faerdige vddrum. Kvalitetssikringsdokumen-
terne kan typisk indeholde checklister, som den udfgrende hdnd-
veerker underskriver. I visse afggrende faser, fx ved en tidsmaes-
sig afbrydelse, kan checklisten ogsd underskrives af den tilsyns-
fgrende.

Védrumsundersggelsen pegede pa en raekke svigt, hvis om-
fang, antal og skadesvoldende konsekvenser kunne vaere ned-
bragt ved forholdsvis simple kvalitetssikringsprocedurer. Det er
veesentligt, at kvalitetssikringsdokumenternes checklister er ngje
tilpasset det konkrete projekt, da det udfgrte arbejde i vidt om-
fang afhzenger af de anvendte materialer og konstruktioner.
Checkeklisterne til kvalitetssikring vil fx vaere forskellige for hen-
holdsvis et pvc-gulv pd spdnpladeunderlag og et flisegulv pd
betonudstgbning, selv om de begge er pa trabjelkelag. For at
papege hvor arbejdsudfgrelsen bgr veere omfattet af kvalitets-
kontrol, kan man tage udgangspunkt i flisebelagte gulve og flise-
beklaedte vegge.

I vddrumsundersggelsen fandtes sddanne overflader med
revner, setninger og fugesvigt, som i visse tilfaelde gav anledning
til fugtophobning i bygningskonstruktionerne.

Felles for disse konstruktioner galder, at ved overgange mellem
gulv og vaeg, i hjgrner, ved tilslutninger mellem veaegge, ved ud-
muring ved brystmur og alle tilsvarende konstruktioner, hvor
revnedannelser kan forudses at forekomme, skal samlingerne
under fliserne ggres vandtette. Det kraeves, at vandtaetnings-
lagene i disse overgangszoner skal kunne optage forudsigelige
bevaegelser, fx setninger og fugtbetingede bevaegelser eller stg-
besvind, hvor folien fgres op ad vaegge.

P2 uorganiske gulve, fx betonudstgbninger, kan fliserne leg-
ges direkte pa gulvet, hvis dette kan tdle opfugtning og det er
teet ved brusebelastningen. Ved hardere vandbelastninger eller
utzetheder mé gulvet ggres vandtaet som et organisk undergulv.

Organiske vaegkonstruktioner skal ggres vandtztte til loft.
Kravene svarer i gvrigt til gulvkonstruktionerne. Uorganiske
ikke-fugtfplsomme veaegge, der i sig selv er vandtztte over for
brugsbelastninger, skal vaere vandafvisende fx ved flisebeklaed-
ning til 170 cm over gulv.
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Védrumsundersggelsen viste bl.a. svigt i tzthed ved brusear-
maturernes gennemfgringer. Analogt med tetninger ved sam-
linger af bygningsdele bgr der sikres tethed, dels mellem gen-
nemfgringer og det va..dtette lag (eller den vandtztte konstruk-
tion under fliserne) og dels ved bgsningskrave eller elastisk fuge
ved fliseoverside.

Ved pvc-belagte gulve og pve-bekledte vagge ligger taetheden
i det yderste lag, altsd pvc-overfladen. Mange utaetheder i pve-
overflader kan tilskrives dérligt planlagte og mangelfuldt udfgrte
svejsefuger. Smd rum og dérlig materialekvalitet kan dog have
vanskeliggjort god arbejdsudfgrelse og vaere medvirkende &rsag
til svigtene.

Ved kvalitetssikring af teetningsarbejder kan den visuelle
bedgmmelse understgttes af henholdsvis en teethedsmaling
samt - hvor der anvendes flydende folier som tzetningslag - af
kontrolméling af lagtykkelser og vedhzftning. Kvalitetssikring af
malede overflader vil ligeledes bestd i taethed og vedhaftning
ved alle gennemfgringer samt tilslutninger til andre materialer.
Dette kan understgttes ved kontrolméling af lagtykkelser. Ved
malede overflader i vandbelastede omréder kan fordres vedlige-
holdelsesintervaller pd ned til 2 &r. Her bgr projektmaterialet
beskrive, hvad der betinger vedligeholdelse.

Udover de navnte elementer bgr ogsé installationer, fugesvigt
mellem fliser samt gulve og vaegges styrke/stivhed vaere under-
lagt kvalitetskontrol under udfgrelsen. Hvis der er et ubrudt
vandteet lag bag fugerne opfugtes underlagsmaterialerne ikke, og
en kontrol af disse kan henlaegges til 5-irs eftersynet.

Afleveringsforretningen

Ved afleveringsforretningen bgr dels dokumenter for mangelud-
bedring og dels notaterne fra forudgdende kvalitetskontrol dan-
ne grundlag for et eftersyn af rummene. Hvis der ikke er fore-
taget kontrol af henholdsvis fald til gulvaflgb samt for lunker og
buler under arbejdsudfgrelsen, bgr en sddan kontrol finde sted
ved afleveringsforretningen. For arbejder, der kraever vedlige-
holdelse hyppigere end 5 &r, fx malebehandlede brusevaegge, bgr
der foreligge aftale om vilkdrene for vedligeholdelsesarbejdernes
udfgrelse.

5-4rs eftersynet

Ved 5-drs eftersyn er det vaesentligt, at drsagerne til de opstiede
svigt og skader analyseres ngje. Eventuelle mangler bgr vurderes
pé basis af de foreliggende kvalitetssikringsdokumenter, siledes
at eventuelt ansvarsforhold kan ggres geldende. Udover de i
kvalitetssikringsordningen anfgrte eftersyn bgr der foretages et
eftersyn i vidrum en gang &rligt med henblik p& hurtig skadesud-
bedring. En manglende udbedring i disse dyre rum kan blive en
endog stor gkonomisk belastning.

D o

Opbygning af en eftersynsteknik

Gennem nzrverende projekt er udarbejdet en metode for efter-
syn af vidrum. Selv om mange af elementerne i metoden kan
anvendes umiddelbart ved eftersyn i praksis, vil der af gkono-
miske grunde vaere behov for en forenkling og rationalisering af
metoden. Det kraever yderligere erfaringsindsamling for at af-
gore, hvor kontrollen skal veere finmasket og hvor grove stik-
prover er fyldestggrende.

Et grundleggende princip i kvalitetssikringen er, at bygnings-
dele, som en gang er synet og attesteret, ikke skal underkastes
samme kontrol ved senere eftersyn - medmindre der har varet
direkte pavirkninger. Dette princip er overordentlig vigtigt i
baderum, hvor de skjulte arbejder, sdsom vandtaette lag, er helt
afggrende for konstruktionens modstandsevne. Kontrollen skal
ligge i udfgrelsesfasen, hvor den er nem at udfgre. Af hensyn til
senere eftersyn mé& den dokumenteres udfgrt. En kontrol ved fx
afleveringsforretning eller 5-drs eftersyn vil bdde veare serdeles
kostbar og usikker.

I de fleste af de undersggte rum konstateredes slid, aldning
og misligholdelse, hvilket indikerer at konstruktionerne ligger pé
graensen af det, som rummene kan holde til uden hurtig ned-
brydning, og det er derfor ngdvendigt med et arligt eftersyn og
en efterfglgende vedligeholdelse. Eftersynet kan, afhaengigt af
rummets konstruktion og udformning, sikkert indskraenkes til
nogle fa kontrolpunkter. En yderligere systematisk erfaringsind-
samling her kan mere praecist fastleegge checkpunkter for de
enkelte vddrumstyper. Vadrumsundersggelsen har ikke omfattet
de mulige fglgeskader i forbindelse med svigt i vddrum, fx rdd og
svamp i omkringliggende konstruktioner. Ved sddanne svigt og
skader bgr traebjelkelaget inspiceres for fugt og eventuelle be-
gyndende rdd- og svampeangreb gennem loftet i underliggende
rum. I dette projekt har det ikke vaeret muligt at foretage ikke-
destruktive undersggelser i disse bygningsdele.
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Bilag 1:
Byggeriets
Kvalitetsmalestation

Byggeriets Kvalitetsmdlestation er oprettet af Statens Bygge-
forskningsinstitut (SBI) i 1987. Som fglge af udbygget samar-
bejde med Beton- og Konstruktionsinstituttet (BKI) og Dansk
Teknologisk Institut (DTI) er undersggelsesomriderne udvidet i
1990.

Byggeriets Kvalitetsmdlestation udvikler viden, metoder og ud-
styr, som stilles til rddighed for byggeriets parter, iser ridgiven-
de ingenigrer, praktiserende arkitekter og boligselskaber. Aktivi-
teterne retter sig isr mod mindre eller mellemstore virksom-
heder, for hvem det ofte er uoverkommeligt at anskaffe alt det
udstyr, der er ngdvendigt for detaljeret vurdering af en bygnings
kvalitet - fx i forbindelse med bygningsundersggelse. Ved under-
spgelser med sarligt kostbart udstyr, kan kvalitetsmélestationen
ogsd veare attraktiv for store virksomheder.

Byggeriets Kvalitetsmdlestation hjelper ogs& ved udfgrelse af
specialundersggelser, som det enkelte firma ikke selv har er-
faring med eller viden om. Hovedaktiviteten er feltmalinger p4
bygninger i brug, eventuelt suppleret med undersggelser udfgrt i
SBI’s, BKI’s og DTT’s laboratorier.

Byggeriets Kvalitetsmdlestation kan enten selvstzendigt gennem-
fgre undersggelserne efter anvisning fra rekvirenten, eller ogsd
kan rekvirenten selv std for undersggelserne, mens kvalitetsmi-
lestationen stiller médleudstyr med kvalificeret betjening til rdig-
hed. I serlige tilfelde kan rekvirenten leje udstyret og selv gen-
nemfgre hele undersggelsen.

Byggeriets Kvalitetsmdlestation udfgrer i hovedsagen sine m&-
linger p baggrund af generelt anerkendte metoder, fx beskrevet
i internationale eller danske standarder, Nordtestdokumenter
eller szrlige ydeevnepublikationer. For en rakke af de proble-
mer, som kvalitetsmélestationen beskzftiger sig med, findes der
imidlertid ikke sddanne metoder. Disse m& derfor udvikles ved
at kombinere arbejdet i praksis med laboratoriearbejde. Dette
resulterer fgrst i udvikling af interne metoder, der senere be-
arbejdes til Nordtest- eller internationale metoder.

Byggeriets Kvalitetsmdlestation foretager malinger og afrap-
porterer dem til rekvirenten. Det ligger uden for kvalitetsma-

lestationens arbejdsomréde at fortolke og vurdere resultaterne,
og pé den baggrund rddgive om fx skadeudbedring eller pd an-
den méde at gd ind i virkefeltet for rddgivende ingenigrer og
arkitekter.

De vasentligste omréder er beskrevet kort nedenfor. Der
afregnes ud fra den forbrugte tid og udlag til kgrsel. Der betales
i enkelte tilfzelde leje for seerligt udstyr. En mere detaljeret be-
skrivelse samt en oversigt over udstyr, mélemetoder og pris kan
rekvireres hos sekretariatet:

Veegge og tage:

Teaethed, fugtforhold, isoleringsevne og svamp
Vinduer og dgre:

Vind- og regntathed, lydisolering

Gulve:

Teaethed, fald og planhed, skridsikkerhed, lydisolering
Keeldre:

Fugtforhold, fugttaethed, betonkvalitet

Overflader:

Vedhaftningsevne, lagtykkelse, kvalitetsbestemmelse
Treekonstruktioner:

Fugtindhold og -udbredelse, styrke og stivhed
Vandinstallationer:

Teethed, isoleringsevne, kvalitet af materialer og samlinger
Varmeinstallationer:

Fordelings- og reguleringsforhold, kapacitet og stgjforhold
Aflpbsinstallationer:

Teethed, kapacitet, fald og transportevne, stgjforhold
El-installationer:

Sikkerhed, overgangsmodstande

Indeklima:

Ventilationsforhold, luftskifte og -kvalitet

Isolering i klimaskcerm:

Manglende eller defekt isolering.

[

BYGGERIETS KVALITETSMALESTATION
42 86 55
STATENS B\«;GEFORSKMNcssutjgﬂ'rtir3

Sekretariat:

Statens Byggeforskningsinstitut/SBI,
Postboks 119, 2970 Hgrsholm.

TIf.: 42 86 55 33. Telefax 42 86 75 35.
Leder: Sgren Skibstrup Eriksen
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Bilag 2:
Malemetoder og udstyr

Ved gennemfgrelsen af vddrumsundersggelsen har varet brugt
smihdndvaerktgj som tommestok, waterpas, nggler osv. I enkelte
tilfelde har der veret anvendt egentlige méleinstrumenter, men
de fleste steder har det ikke veret ngdvendigt, fordi svigt eller
fejl har veeret store og umiddelbart synlige.

Undersggelse med teknoskop (endoskop)

Teknoskopet bruges til visuel inspektion af utilgeengelige hulrum.

Metoden kan anvendes overalt, hvor der er mulighed for at
indfgre en sonde. Hvis der ikke er mulighed for at fgre sonden
ind, kan man bore et lille hul (mindst 8 mm). Sonden har ind-
bygget en lyskilde, der fgres ind i hulrummet.

Det, som ses i hulrummet, kan enten affotograferes eller
optages pa videoudstyr, sdledes at optagelserne kan gemmes og
analyseres senere. Sonden forefindes bdde som fleksibel og som
stiv.

Termohygrograf

Termohygrografen anvendes til maling og kontinuerlig regi-
strering af sammenhgrende vardier af temperatur og relativ
fugtighed over en fastsat periode. Udstyret er iseer anvendeligt,
hvor variationen af temperaturen og den relative fugtighed un-
dersgges uafhaengigt af det pdgeldende rums udluftning og ven-
tilationsanleggets stgrrelse.

Maling af lufthastighed med varmetridsanamometer

Metoden kan bruges til at spore leekager i bygningskonstruktio-
ner, ogsé hvor sddanne ikke umiddelbart er synlige. Metoden
indikerer leekagens stgrrelse. I vidrumsundersggelsen er méling
med varmetrddsanamometer brugt til at mile ventilationshastig-
heder i de enkelte rum. I de fleste tilfelde var formélet blot at
konstatere om der overhovedet var ventilation i det pdgeeldende
rum.

I

Vacuumkammer

Et vacuumkammer (eller sugekasse) anvendes til at undersgge
vandtatheden af feerdige gulvbelegningers gverste lag. Mélingen
foretages ved at blese luft gennem en sebevandsoplgsning, som
herefter vil medfgre bobledannelse. Det gulv, der skal prgves,
vaedes med en szbeoplgsning hvorefter en transparent acrylkas-
se forsynet med gummilister p& kanten anbringes oven pa gulvet.
Kassen forbindes med en pumpe, der etablerer et undertryk pa
35 kPa over gulvet. Undertrykket holdes i 1 minut. Eventuelle
lekager og utetheder vil resultere i bobledannelser i sabehin-
den, som kan ses gennem acrylkassens bund.

Veje/torre-metoden

Denne metode anvendes til at méle fugtindhold i hygroskopiske
materialer, og den kan anvendes overalt, hvor det er muligt at
udtage passende prgvestykker af materialet. Den er anvendelig
for ethvert fugtniveau fra nul til materialets fugtmaetningspunkt.
Hvor det ikke er muligt at udtage prgver placeres i stedet en
treeprgve med kendt fugtighed, som efter at have ligget et stykke
tid i badevaerelset sendes i en plastikpose til SBI for en narmere
undersggelse. Her bliver prgven vejet og tgrret for at fastsztte,
hvor stor den relative fugtighed havde vaeret i det pidgaldende
rum.

Elektrisk modstandsmaler

Metoden benyttes til maling af fugtighed i trae og treebaserede
pladematerialer i omrddet 7-28 vaegtprocent, men den er mindre
velegnet i impraegneret trae og ved spraekker. Malingen bgr ske
pé langs af fibrene og ikke i naerheden af sgm eller revner i
treeet. Modstandsmaéleren har to elektroder, som presses eller
bankes ind i materialet, der skal undersgges. Modstanden mel-
lem elektroderne méles og omszaettes til vaegtprocent-fugt, nér
treesorten kendes. Omsztningen kan ske enten i instrumentet
eller ved hjelp af en kalibreringskurve. Normalt foretages mé-
lingerne ved ca. 20 °C ellers mé korrigeres for temperaturen.

Kapacitetsmdling

Metoden kan benyttes til at kortlaegge udbredelsen af eventuelt
fugtige omrader, og til at give en stgrrelsesorden af fugtindhol-
det. Metoden er mest anvendelig pa forholdsvis glatte overflader,
men malingen kan forstyrres pd ledende materiale, metalfolie
eller elektriske ledninger. Metoden bygger p4, at der er stor
forskel mellem vand og elektricitetskonstanten for tgrre materia-
ler. Indholdet af fugt i byggematerialerne vil derfor medfgre
stgrre kapacitet i materialet. Apparatet sattes pd det ledende
materiale, og viseren indikerer brgkdelen af det maksimale fugt-
indhold i det pdgeldende materiale. Ved systematisk gennem-
gang af et areal kan fugtvariationerne kortlegges.
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Bilag 3:
Gennemgang af
registreringsmetode

Registreringsmappens fgrste side indeholder de praktiske op-
lysninger som beboernes navn, adresse, telefonnr., treeffetid,
besigtigelsesdato m.m. samt notater fra oversigtsregistreringen,
om vedlagte tegningsbilag og beskrivelser, relevante firmaer og
personer. De gvrige sider afspejler undersggelsens systematik,
der er baseret pd fglgende trin:

1. trin: Registrering af rummets indretning

2. trin: Registrering af forhold i forbindelse med gulvet

3. trin: Registrering af forhold i forbindelse med vaggene
4. trin: Registrering af ventilations- og fugtforhold

5. trin: Undersggelse af omkringliggende rum

6. trin: Interview af beboere.

Indretning

Fgrste trin er at danne sig et overblik over rummets indretning.
Huis der ikke allerede findes en tegning som bilag fra oversigts-
registreringen, udarbejdes en skitse, som grundlag for notering af
relevante opmalinger. P4 skitsen indtegnes ligeledes zonen for

vandbelastning.

Gulvet

Nzste trin er registrering af gulvet samt overgangen fra gulv til
vaeg. Det er mest hensigtsmaessigt at starte ved gulvaflgbet, der
som regel udggr gulvets mest vandbelastede del. Gulvaflgbets
sideindlgb og vandlas inspiceres og overensstemmelsen (i folge
VA-godkendelsen) med gulvkonstruktionen checkes, som den ses
p4 stedet, og som den er beskrevet i projektmaterialet. Det over-
vejes, om der er nogen umiddelbar grund til at foretage en teet-
hedsprgvning af aflgb og sideindlgb. Herfra fortszttes regi-
streringen af gulvfladen. Forekomsten af kalkaflejringer samt evt.
begroninger afgrznser ofte den aktuelt vandbelastede zone.
Detaljeret opbygning af badeindretning skitseres. Er gulvfladen
tor, foretages stikprgvemaling pé kritiske steder i det vandbe-

lastede omrdde og i de vandfgrende ledninger. Der anvendes en
kapacitiv fugtmaler til registrering af eventuelle fugtophobninger
under overfladen. Herefter registreres utaetheder i fuger mellem
fliser eller i pvc-svejsninger, revnedannelser, buler, lunker, fald til
aflgb, manglende vedhazftning (I#s pvc eller Igse fliser) samt
aflejringer og begroninger pd gulvet.

Til undersggelse af gennembrydninger anvendes strejflys kom-
bineret med retholt/waterpas. Alle gennembrydninger af gulv-
fladen indtegnes pé planskitse og undersgges for taethed. Det
gelder specielt i den vandbelastede del af gulvet, hvis det skgn-
nes ngdvendigt og hensigtsmeessigt i forhold til gulvkonstruktio-
nen. Dertil anvendes en teethedsmaéler (sugekasse), der ligeledes
anvendes, hvis der er usikkerhed om pvc-svejsningers taethed. De
anvendte bgsningstyper m.v. ved gennembrydninger i gulvfladen
noteres, og det vurderes, om de anvendte Igsninger er velegnede
til pdgeldende gulvkonstruktion.

Undersggelsen af gulvfladen afsluttes med en undersggelse af
det vandbelastede omréde i overgangszonen mellem gulv- og
vaegsokkelen. Der bruges samme metode og redskaber som ved
undersggelse af gulvflader. Specielt ved slip i fuger vurderes, om
arsagen har varet manglende vedhzftning, eller om der er tegn
pé en evt. sztning af gulvet. Ved flisebeklaedte gulve undersgges,
om det fremgér af projektmaterialet, at der er vandtaet inddak-
ning af overgangen mellem gulv og vaeg. Hjgrner undersgges for
tegn pd forskydninger, og ved dgr vises saerlig interesse for
bundstykke, opkant og indfatning.

Veaggene

Tredje trin er en registrering af vaggene. Vaegkonstruktionerne
undersgges systematisk pa stedet, og sammenholdes evt. med
tegning og beskrivelse fra projektmaterialet. Undersggelsen er
forbundet med en vis usikkerhed, da den konstruktive opbygning
er sggt bedgmt ud fra lyden af en banken pd overfladen. Meto-
den kraever nogen erfaring, men den kan understgttes af maling
af vegtykkelse og ved tilsvarende bankelyd i tilliggende rum.
Disse notater er sammenholdt med vaggenes bekledninger.

I overgang fra veeg til veeg vurderes specielt drsager til even-
tuelle revnedannelser eller andre svigt. Gennem registrering af
kalkaflejringer noteres vaeggenes grad af vandpdvirkning, og i
den vandpdvirkede zone sgges efter eventuelle ophobninger af
fugt. Samtlige gennembrydninger i vaegbekledningen noteres, og
i det vandbelastede omréde undersgges gennembrydningers
teethed i seerlig grad. De valgte gennembrydningsmetoder (fx
type af bgsning), og hvorvidt de er hensigtsmassige for vagkon-
struktionen registreres ogsé. I ydervagge med vinduer vurderes
og skitseres vinduernes tilstand, og detaillgsningerne ved vindu-
espladen samt en evt. udmuring/udfyldning ved brystningsmuren.
Fugtophobninger ved vaegge og gulve samt den mélte fugtforde-
ling indtegnes pd en skitse. Fugtudbredelsen sammenholdes med
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de iagttagne revnedannelser og svigt samt de byggetekniske
detaillgsninger med henblik pd vurdering af eventuelle arsags-
sammenhzaenge.

Ventilation

Herefter undersgges ventilationsforholdene samt lofternes fugt-
tilstand. Ved undersggelser af ventilation noteres fugtforhold,
aftraeksventilens tilsmudsning, om der er godt eller dérligt af-
trek, og om ventilen er gdelagt, tilstoppet eller andet. I tre op-
gange blev ventilationen (Volumenstrgmme) malt i alle bade-
verelser samt i hovedstrengen, og disse boliger blev suppleret
med stgjméling og fugtméling i rummene.

Lofter

Lofterne i vddrummene er undersggt for skjolder, fugtophob-
ninger o.lign. samt hvorvidt loftet er nedhangt, og eventuelt
demonterbart. Dette har bl.a. betydning ved en ikke-destruktiv
inspektion af trebjzlkelag, aflgbsforgrening samt ved fugtmdling.

Naborum

Som sidste trin i undersggelsen underspges veeggene i tilliggende
rum for fugtskjolder, revnedannelser og evt. fugtophobning. Hvor
det var muligt, er foretaget besigtigelse af gulv i ovenliggende
rum samt af loftet i underliggende rum.

Interview

I forbindelse med besigtigelsen har beboerne besvaret spgrgsmal
vedrgrende rummets brugsbelastning, eventuelle reparations-,
udskiftnings- og vedligeholdelsesarbejder, samt hvor leenge be-
boet lejligheden efter ejendommens renovering.

Bilag 4:
Planskitser af de
undersggte vadrum
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Gennemgang af skema
I pverste felt p& skemaet angives antal brugere af rummet, og de
kriterier, der er lagt til grund for udvalgelsen: rummets alder
samt om gulvkonstruktionen er let eller tung,

I andet felt er tegnet en plan af rummet. Gulvkonstruktionen
er sammenholdt med gulvoverflade og eventuelt et vandtatnings-
lag, hvis det er beskrevet i projektmaterialet, fx under en flise-

Bilag 5:
Sammenfatningsskema
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2y beleegning pd undergulv af organisk materiale s3som krydsfiner.
e [— 1 T cuwvoveRnae e VCORFLIDER Et sidant vandtatningslag har ikke kunnet besigtiges, da det er
F:] - HEEEE % SE |35 % g skjult i konstruktionen. Kommer der vand p& gulvet ved brug af
* CEREHEEE & g Elm % gle(e rummet, er dette afkrydset under "vandbelastning".
= SE HE HHIH % 81z Badeindretningen - typisk brusebadet - er beskrevet, siledes at
\ | % 5| 2 g i g man kan registrere de foranstaltninger, der er udfgrt for at be-
TR G T ——— L granse brusevandets udbredelse.
T —— | Pel [skaevic 1 [ Tk I skemaet for ventilation er afkrydset, om der kommer luft fra
T —— Loy 2 dgr eller vindue, om der er mekanisk eller naturlig ventilation,
, 4, KALGUUSILRAT » .
VAHDTATNINGSLAG i Singre i . samt om der har kunnet reglstr.eres en 1.1dsugnmgsc?,ffekt, eller
> om en sidan manglede, fx fordi ventilationen var tilstoppet.
BADEINDRETHING £|31215|3 2 =< 1% Under bemaerkninger noteres evt. automatisk (fx tidsstyret eller
SS:(’EE:ABBS;E " % g 2 % T fugtstyret) ventilation. Ved luft fra dgr er noteret om spalte
RUSTNSOIE A > “LET_ALORE VAG 1 under dgr mangler.
JBEN BRUSEPLADS o — 2 X Loftet er beskrevet ved afkrydsning - enten monteret pé bjzl-
BADEKAR {W; 3 kelaget eller nedhangt (forsenket). Muligheden for en umiddel-
— — — —,-E'"’%w%’“;;‘m ; bar afmonte'ring ved inspektion af det gamle loft, bjaelkelag'et .
T T s T S EATGIETT 5 eller nedfgring af aflgb er markeret. Eventuelle gennemfgringer i
bR (O o— loftet - typisk fra ovenliggende vidrum - er noteret ved afkryds-
VINDUE sc| Bede: FueT T veuT- VORGANISK VEG ! _ ning. Fra besigtigelsen er noteret, om der er foretaget en for-
' Lf-'fﬁ’“——%—-}m 2 X nyelse af el-installationen.
Sl csu:;uremuccaxgrswmb} BE— i Samtlige gennemfpringer af rgr og gennembrydninger ved
:ébiﬁ:f £ - \‘I(\YNH[)) : T 5 skruer o.lign. i gulv og vaeg er noteret. Af afkrydsningsskemaet
NGEN ADGANG | 5¢] VARME § er gulv placeret i gverste halvdel af feltet, vag i nederste. Be-
NY EUNSTALLATION . * finder gennemfgringerne sig i omrdder af rummet hvor vandbe-
oo lastning forekommer ved almindelig daglig brug, er dette krydset
GEHNEWFORNGER "% S AU LA L mownsoe. | £121 8158121218\ &0 af. Disse gennemfgringer er undersggt for tethed/utzthed, og
QZLSE;MB < & g % 5% %5 " 2 svigt er markeret ved en bolle om krydset. Antallet af gennem-
KVAND SVIGT 12171 1718 3 (-6~ 7 foringer og svigt er markeret i skemaets nederste felt.
3 3 4 Yo -on . .
VVAND — oty e Vcegk.onstruktzoneme er sammenholdt med beklzedfnngen eller
VARE — P T 77 %Y behandlingen pd vaeggene. Numrene 1 - 6 refererer til numrene
:,I:ZLGTGRE SETNINGER . 1/-6-7 i pé plantegningen. Er den pigeldende veg udsat for direkte
SEBESKAL MANGLVEDHANG % 8/- 6-1 vandpévirkning, er dette afkrydset under vandbelastning. Er den
BRusesTAMS BESROWGR__ e | el el se] o ] 9/-6-7 E pagzldende vaeg en yderveeg med vindue, er dette ligeledes
wostasiue ||| ] L1 X i:ﬁ;izjgzrgc : “‘: 5 markeret. Vaeg nr. 1 indeholder altid en dgr. De sm& skemaer
/e o ——— O ™ : rummer nzrmere oplysninger om den konkrete vagkonstruktion
R UIKT/SVGT MyANDB ANDET ' 13 ‘ - afkrydsning her er kun foretaget, ndr der med den anvendte

undersggelsesmetode har kunnet iagttages en fuldstaendig over-
ensstemmelse mellem projektmaterialet og de iagttagne forhold.
De iagttagne svigt i gulve og vaegge er afgrenset i sammen-
fatningsskemaet under hovedoverskrifterne: fugesvigt, revner,
sztninger, manglende vedhzftning, begroninger, fugtophobning,
lunker/buler samt bagfald. Hvad disse hovedoverskrifter mere

BEMARKNINGER: &) Glasskydeder b) 1 rerkasse. Bilag: fugtophobning i vagge 1

bruseniche. Rummet meget medtaget, edelagt i bruseniche.
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pracist deekker, er forklaret ved gennemgangen af undersegel-
sens resultater. I skemaet er kun noteret svigt i vandbelastede
omrader i rummet. Lokaliseringen af det aktuelle svigts pla-
cering i rummet i forhold til vegge e: angivet ved et tal under
kommentar og skal sammenholdes med bygningsdel: gulv/sokkel,
vaeg/sokkel, veeg/veeg, osv. Hjgrner ved gulv er noteret under
gulv/sokkel med angivelse af to vaegge. Hjgrner mellem vagge
angives ligeledes ved to tal refererende til tallene pa planteg-
ningen.

Under bemcerkninger noteres szrlige forhold for det enkelte
rum, og her kan der ogsd vaere knyttet bemeerkninger til nogle af
de fundne svigt.

Bilag 6:
Fotografier af svigt
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| Bilag 6:
| Fotografier
af svigt

Manglende svejsning af pvc
(omtalt side 17)

(omtalt side 18)

Setning i flisebekledningen

Manglende vedhafting af pvc
(omtalt side 18)
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Fugesvigt i flisebekledning
(omtalt side 18)

Svigt i brystningsparti
(omtalt side 18)

Fugtophobning i hjgrner
(omtalt side 18)
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Fugtophobning i brystning
(omtalt side 19)

Fugtophobning i vindue
(omtalt side 19)

Begyndende nedbrydning i
bygningsdel (omtalt side 19)
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Hvert ar udfares mange nye badeveerelser, sakaldte vadrum, som led i modernisering !
og forbedring af den gamle boligmasse. Da kvalitetsbrist bade ved projektering og udfe-
relse har vaeret arsag til et stort antal falgeskader, og da der stadig er mange boliger, som

skal have etableret badeveerelser, er det vaesentligt at fa klarlagt, om de hidtil anvendte ,‘
konstruktioner og installationer er hensigtsmaessige. Byggeriets Kvalitetsmalestation
har derfor undersagt 44 forskellige badeveerelser, udfert i perioden 1975-1988, for fejl og |
mangler og vurderet de enkelte typer af svigt. Publikationen redeger for undersggelsens |
forudsaetninger, omfang og resultater samt beskriver en metode til kvalitetsvurdering af

konstruktioner, overflader og instaliationer ved renoverings- og byfornyelsesprojekter. |
Den henvender sig til projekterende arkitekter og ingenigrer, handveerkere og entrepre- 1
narer, byfornyelses- og boligselskaber samt tekniske forvaltninger.




