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Fig. 1. Vaegkonstruktion under afprovning. Fra et antal bruser.e pasproj-
tes varmt og koldt vand pa alle de samlinger, rorgennemforinger samt
ind- og udadgaende hjorner, hvor utetheder kunne tqank(_es at opsta.
Udsugning af luft sker gennem hullet, som skimtes midt i loftet, me-

dens friskluften tilfores gennem en ventil nzr deren.

Hvilke brugsbetingede egenskaber er det
onskeligt en vadrumsvaeg skal veere i besiddelse
af? Dette sporgsmal har SBI undersggt gennem
udarbejdelse af en funktionsanalyse med
udvikling af tilhgrende afprgvningsmetoder. |
artiklen redegares der for undersggelsens
baggrund samt de synspunkter, som kan leegges
til grund for udvikling og vurdering af vadrums-
vaegge. Artiklen afsluties med et forslag il

nye retningslinier for godkendelse af vadrums-

vagge.

Peter A. Nielsen og
Georg Christensen,
Statens Byggeforskningsinstitut

Vagge omkring vide rum i boliger

1. Baggrund

I Danmatk har der veret tradition
for, at vaegge omkring boligens »vide
rum« blev udfert af uorganiske mate-
rialer, og denne tradition har rent
praktisk vist sig ved, at bygnings-
reglementet indtil 1966 indeholdt et
ufravigeligt krav om, at vegge om-
kring wc- og baderum skulle udfores
af uorganiske materialer.

I bygningsreglementet af 1966 ske-
te der en lempelse pd omridet, siledes
at ogsda »fugtbestandige konstruktio-
ner«, godkendt af boligministeriet,
kunne anvendes som vagge omkring
vdde rum. I praksis betod dette, at
der i vaggene kunne indgi trae- eller
trebaserede materialer, som var im-
praegnetede imod rid og svamp.

Det kunne hetefter tenkes, at pro-
blemet havde fundet en losning, som,
alt taget i betragtning, mitte anses for
tilfredsstillende. Fra flere sider er det

imidlertid i de senere 4t blevet anfort,
at selv dette mere liberale krav var
for strengt. Der er i denne forbindel-
se blevet henvist til f. eks. Sverige og
Norge, hvor bygningsbestemmelsernes
krav til vaegge omkring vdde rum blot
er, at overfladen skal vare vandafvi-
sende samt at vandet ikke md kunne
lebe ind under gulvbelegningen.

Da det i almindelighed tilstraebes at
nerme de endnu i dag forskelligt ud-
formede skandinaviske bygningsbe-
stemmelser til hinanden, pédtog SBI
sig for boligministeriets godkendel-
sesudvalg pd funktionel basis at be-
demme de egenskaber, der mitte laeg-
ges vaegt pd ved en vurdering af vad-
rumsvagge.

Som indledning til arbejdet blev der
udfert en funktionsanalyse for vagge
omkring vide rum, hvor en rakke for-
skellige relevante egenskaber blev regi-
streret og i den udstraekning, det var
muligt, ogsd vurderet.

Denne funktionsanalyse har veeret
udfert efter SBI's smdvanlige syste-
matik herfor, og interesserede henvi-
ses her til SBI-sertryk nr. 171: »Ud-
vikling og vurdering af ny byggeva-
rer«.

Det skal her kort anfores, at efter
den i sartrykket angivne systematik
indledes en funktionsanalyse med en
definition af analyseobjektet og en
fastseettelse af anvendelsesomridet.
Herefter gennemgds de for analyse-
objektet  relevante  brugsbetingede
egenskaber og i den udstrekning, det
er muligt, angives de malemetoder,
som skal benyttes til miling af egen-
skaberne.

Det skal bematkes, at den maide,
hvorpd SBI har arbejdet med proble-
merne i forbindelse med vidrumsvaeg-
ge, navnligt har veeret bestemt af on-
sket om at angive retningslinier pa
leengere sigt for udvikling af nye kon-
struktioner.




2. Funktionsanalysens
bestanddele
a. Definition og anvendelsesom-
ride
Ved vddrumsvaegge forstds i denne
forbindelse de vagge i boliger, som
ofte udsmttes for pasprojtning af
vand i storre mangder. De af boligens
rum, som siges at vere omgivet af
vadrumsvagge, er vaegge i egentlige
baderum samt vagge i wc-rum med
gulvaflgb. Vagge omkring kekkener
samt bryggersrum falder siledes ikke
ind under de betragtninger, som frem-
fores i det folgende. For bryggers-
rum, hvori det mi forudses, at der vil
blive installeret vaskemaskine og ud-
fort tojtorring, vil det dog vaere hen-
sigtsmaessigt at anleegge de samme be-

tragtninger for vaggene som for de
egentlige vidrumsvagge.

Der mi som baggrund for de vide-
re betragtninger legges vegt péd, at
det naturligvis er en forudsatning at
ventilationsforholdene i de vide rum
er som angivet i bygningsreglementets
bestemmelser vedrerende ventilation.

b. Registrering af de brugsbetingede
egenskaber.

Ved funktionsanalysen foretages en
gennemgang af bygningsdelens »funk-
tioner, set i relation til pavirkninger
og de onskede brugsbetingede egen-
skaber. De egenskaber, som skegnnes
at vare relevante, angives herefter
kvalitativt og i den udstrakning, det
er muligt, ogsd kvantitativt.
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Fig. 2. Snit og opstalt af forsegsopstillingen, som i princippet bestar af et gulv og et loft,
hvorimellem der kan anbringes vaegelementer. Der er to identiske forsegsrum saledes, at to

veegtyper kan afproves samtidig. (Mal 1 :40)
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Selv om det ikke er muligt at an-
give ret mange egenskaber kvantita-
tivt, vil dog ofte selv kvalitative ud-
sagn vare af verdi ved udvikling og
vurdering af nye produkter. I det tid-
.igere nazvnte SBI-sertryk nr. 171,
blev der foretaget en funktionsanalyse
samt formuleret krav til en rekke
brugsbetingede egenskaber hos ikke-
berende indervaegge. Ved den tid-
ligere gennemgang blev dog vadrums-
vaegges serlige problemer kun be-
handlet meget kort. Her angives der-
for en rekke af de egenskaber, som
skonnes relevante ved bedemmelse af
vaegge omkring vidde rum. Disse egen-
skaber er:

Tathed over for vand

Tathed over for luft

Styrke og stivhed

Visuel adskillelsesevne

Lydisoleringsevne

Termisk isolationsevne

Stabilitet

Brandtekniske egenskaber

Zldningsbestandighed

Slidbestandighed

. Vand- og fugtbestandighed

. Varmebestandighed

. Rad- og svampebestandighed

Kemikaliebestandighed

. Trakstyrke-tojning (deformerbarhed)
af vandtette overfladelag

16. Modstandsevne mod slag og stod

17. Lys®gthed

18. Egnethed for vedligeholdelse

19. Egnethed for rengering

20. Egnethed for installationsmontage

21. Vanddampgennemtrengelighed

22. Transport og monteringslethed

23. Udseende

24. Lyddempende evne

25. Sammenbyggelighed

26. Overfladeplanhed

27. Lysreflekterende evne

28. El-modstand
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I det tidligere nevnte szrtryk findes
en gennemgang med tilhorende be-
skrivelse af provemetoder for punkter-
ne 3, 5, 6, 7 og 8. Det bliver naeppe
nogensinde muligt, og heller ikke
nedvendigt, at vaerdiansette alle de
mange egenskaber for at kunne udvik-
le ny vaddrumskonstruktioner. Blandt
de ikke tidligere behandlede egenska-
ber, er der dog for vidrumsvegge tre
egenskaber, som er af afgerende be-
tydning, nemlig vandtethed, vand- og
fugtbestandighed samt modstandsevne
mod slag og sted. Ved anvendelse af
SBI's sedvanlige fremgangsmide for
behandling af brugsbetingede egen-
skaber, kan de nzvante forhold gen-
nemgds pd folgende made:

Pa—— 2

Vandtzethed
Alment onske

Vaggen skal, hvor den kan ud-
settes for vandpdsprojtning, vare taet
overfor vand.

Foreslaet opfyldelse

Selve vagoverfladen, fuger, ovet-
gang imellem gulv og vag og rot-
gennemforinger skal yde tethed over-
for pisprojtning med vand af tempe-
raturer fra 10-60° C. Konstruktionen
skal vaere opbygget siledes, at svind
og sztninger i konstruktionen ikke pd
lengere sigt giver anledning til utet-
heder.

Provning

En vegdel opsattes i laboratoriet
med detaljer, som mé forventes at fo-
rekomme i praksis, f. eks. ind- og ud-
adgdende hjorner og overgang til gulv.
Ved hjzlp af brusere med koldt og
varmt vand, pisprajtes selve vaegover-
fladen samt alle samlinger pd folgen-
de mide:

Med varmt vand i 71/ min.

(ca. 55° C).

Med koldt vand i 61/, min.
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pendulstang veegt: 400 g

Fig. 3. Bekladningsplade under afprovning for modstandsevne mod
stod og slag. For at fa reproducerbare og sammenlignelige resultater
understottes pladen i sin fulde udstreekning.

Fig. 4. Skitse af pendul til bestemmelse af vaggens modstandsevne
mod sted og slag. Pendulet vejer 1800 g og falder ind imod veegover-
fladen under en vinkel pa 20°. P4 grund af ophangningen drejer pen-

Hver bruser giver en vandmangde
pd 5 1/min.

Den benyttede vandmaengde i for-
bindelse med de valgte brusere (Brdr.
Dahl nr. $9503), giver ret »blode«
vandstrdler. Pédsprojtningen af vand
svarer detrfor mere til en overrisling
end en spuling.

I 46 min. efter vandpdsprojtnin-
gens opher, holdes der i rummet en
relativ luftfugtighed s nzr 100 %
som muligt. Dette opnds ved hjelp af
en luftbefugter samt ved at lade rum-
met std uden ventilation. Herefter
etableres der mekanisk udsugning af
luft fra proverummet i fem timer.
Erstatningsluften, som udterrer rum-
met, er almindelig laboratorieluft af
ca. 20° C og med relativ luftfugtighed
pa 30-50 %. Dette periodiske forlgb
gentages hver 6. time i 6 uger. Under
afprevningen registreres om konstruk-
tionen er tet og om der i evrigt fin-
der nogen zndringer sted, der pé len-
gere sigt kan bevirke en gdeleggelse
af konstruktionerne.

Eventuelle utwtheder konstateres
med pulverformigt methylenbldt, som
farves kraftigt blit ved vandpdvitk-
ning. Pulveret anbringes bag alle sam-

dulet ud fra vaeggens plan umiddelbart efter slaget.

linger etc., hvor det kan tenkes, vand
vil treenge igennem vandtette lag.

Bemerkninger

P3 fig. 1 ses foto af et baderum
under afprovning samt den type bru-
sere, som anvendes. P4 fig. 2 er vist
snit og opstalt af forsggsrum.

Vaeggen anses for vandtaet, sdfremt
der efter 6 ugers forlgb ikke er op-
stiet utetheder, konstateret som farv-
ning af kemikaliet methylenblat.

Afprovningen giver ogsd et billede
af, om overfladens trekstyrke for den
givne konstruktion er tilstraekkelig.
Iser for vegge, sammensat af ele-
menter, fis der gode oplysninger om
samlingsmetoden er tilstraekkelig til
at sikre tethed pd lengere sigt, ndr
de enkelte vagelementer wndrer di-
mensioner som folge af temperatur-
og fugtpdvirkninger.
Bygningsreglementets krav

I kap. 5.5.7, stk. 1 omtales, at vaeg-
ge omkring baderum samt wc-rum
med gulvafleb skal udferes séledes,
at der ikke kan opstd fugt- eller vand-
ansamlinger i konstruktionerne. Vag-
ge skal udfaores af uorganiske materia-
ler eller af fugtbestandige konstruk-
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tioner, godkendt af boligministeriet.
Ved indretning af baderum i bygnin-
ger, opfort for 1. april 1961, kan byg-
ningsmyndigheden tillade bibeholdel-
se af de eksisterende veegge, ndr vaeg-
gene gores vandafvisende, som an-
givet i stk. 2.

Stk. 2. Veagoverflader i wc-rum og
baderum skal vere vandafvisende ind-
til en hejde af mindst 1,7 m over
gulv.

Modstandsevne mod stgd og slag
Alment onske

Vaggens vandtette overflade skal
vaere si robust, at den ikke gennem-
brydes ved forudseelige stod og slag.

Foresldet opfyldelse

I de tilfelde, hvor der under over-
fladen findes fugtfolsomme materia-
ler, som ikke i lengere tid tdler
vandpdvirkning (enten fordi de kan
nedbrydes af vand eller fordi de ikke
et rdd- og svampebestandige), skal
vaegoverfladen, uden at blive gennem-
brudt kunne tdle en skrd slagpdvirk-
ning pd 1,1 kgm.

Provning

Et pendul pd 1800 g med en riflet
kant falder med en vinkel pd 20° ind
imod overfladen. Pendulet er vist pd
fig. 3 og 4. Pendulets lengde fra op-
hengningspunkt til tyngdepunkt er
60 cm og pendulet bringes til fald fra
vandret stilling.

Bemerkninger

Proven anses for bestdet, sdfremt 9
ud af 10 slag pa vilkédrligt valgte ste-
der af overfladen ikke giver perfore-
ring af den overflade, som skal be-
skytte bagved liggende fugtfolsomt
materiale.

Bygningsreglementets krav

I bygningsreglementets kap. 5.2.1
omtales, at der til ethvert byggearbej-
de skal anvendes gode og til formalet
velegnede materialer.

Vand- og fugtbestandighed
Alment onske

Veggens overflade md ikke ned-
brydes, opleses eller pd anden mide
gdelegges af vand.

Foresldet opfyldelse

Vaggens overflade skal bestd af
materialer, som ikke opleses, blagd-
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gores eller pid anden mide odelzgges
af vand.

Provning

Samme som for provning af vand-
teethed.

Bemazhélziﬂger

Ingen.

Bygningsreglementets krav

I bygningsreglementets kap. 5.2.1
omtales, at der til ethvert byggearbej-
de skal anvendes gode og til formalet
velegnede materialer.

3. Forsggsmetodik

I SBI's laboratorium er opbygget et
forspgsapparatur, som har til formdl
at efterligne de fugtpavirkninger, som
forekommer i et badevarelse. Appara-
turet bestdr i princippet af et gulv og
et loft, hvor imellem de vagtyper, som
skal afproves, kan monteres. Herud-
over er det muligt at installere for-
skellige brusearrangementer og ved
hjelp af en ventilator at lave forceret

udsugning. Apparaturet virker fuld-
automatisk, siledes at der kan pasproj-
tes varmt og koldt vand pd vaggen
samt etableres udsugning (udterring),
adr det onskes, ved hjelp af ure og
r=leer. Da forsogene tager lang tid
(6 uger), er det onskeligt at kunne
kore to forseg samtidig, og rummet er
derfor opbygget siledes, at to vaeg-
typer kan afproves ad gangen, hvilket
fremgar af fig. 2. Pd fig. 6 ses, hvor-
ledes den relative fugtighed i rum-
mene varierer under forsgget.

4. TForsgg og erfaringer

Opbygningen af rummet har haft
flere formal. Primeert har det veret
hensigten at undersege forskellige
samlingstypers tethed overfor vand-
pasprojtning og dernast at bedemme,
hvorledes en accelereret afprovning
@ndrer tetheden og veggens egen-
skaber i ovrigt. Det detaljerede pro-
gram, hvorefter et forsog udfores, er
omtalt under provning for vandtet-
hed.

Et andet og vigtigt formdl har vea-
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Fig. 5. Udsnit af maleblad fra en termohygrograf hvormed temperatur
og relativ luftfugtighed bestemmes under forseget.

ret, at firmaer, som udvikler nye typer
vadrumsvegge, har haft adgang til
at benytte apparaturet og er blevet
gjort bekendt med de byggetekniske
detaljer, der kan give problemer, og
som ikke lader sig afslore pd en teg-
ning alene. Firmaerne har derved haft
forspgsfaciliteter til rddighed, hvor
detaljerne har kunnet afproves og gen-
nemklares, inden en egentlig produk-
tion blev sat igang. SBI har i det for-
lobne 11/, &r afprovet 14 forskellige
vaegkonstruktioner, hvoraf 4 har fort
til udvikling af typer, som senere er
blevet godkendt af boligministeriet i
henhold til bygningsreglementets nu-
varende bestemmelser.

SBI's undersggelser har vist, at den
i de andre nordiske lande benyttede
byggeteknik, hvor der anvendes uim-
pregnerede vddrumsvaegge er accep-
tabel, ndr blot samlinger ved gulv,
samlinger imellem vagelementer og
ind- og udadgdende hjorners kon-
struktion, rergennemforinger og ov-
rige tilslutninger er lgst pd en bygge-
teknisk korrekt mide, siledes at ab-
solut tethed opnds. Med andre ord
kan det siges, at hvis blot den ydre
overflade er udformet siledes, at vand
ikke kan treenge ind i vaeggen, er det
underordnet, hvilke materialer, som
findes inde i vaeggen.

Hertil md dog tilfgjes, at arbejds-
udferelsen naturligvis er af overor-
dentlig stor betydning i denne for-
bindelse. Selv nér vaegfabrikanter med
egne folk har opstillet provevaegge til
undersggelsesformdl, har det i ad-
skillige tilfzlde vist sig, at mangelfuld
instruktion har medfort et dérligt re-
sultat. P4 dette grundlag virker det
ikke tillidsvekkende, hvis en over-
flades twthed skal bero pd den enkel-
te monters opfindsomhed og fardig-
heder under ofte vanskelige forhold
pa en byggeplads. Dette problem kan
loses ved, at der for hver enkelt kon-
struktion udarbejdes udferlige arbejds-
og monteringsanvisninger og iser er
det vigtigt, at der ikke pd atbejds-
pladsen skal udferes operationer, som
er alt for krevende. Serligt krevende
arbejdsoperationer md henlegges til
en egentlig fabrik, hvor arbejdet kan
udfores under velordnede forhold og
under forngden opsigt og vejledning.
Ved opbygningen af veggene i SBI's
provestand, har det samtidig varet
muligt at fa et indtryk af, hvilke krav,

der mé settes til monterernes kunnen.
For setligt kreevende konstruktioner,
hvor det mi forudses, at fejl i ar-
bejdsudferelsen kan opstd, vil det
utvivlsomt stadig vare en klog for-
anstaltning at sikre de i vaggen ind-
glende traebaserede materialer ved im-
praeegnering imod rdd og svamp.

5. Forslag til fremtidige
retningslinier

Den praksis, der har veret fulgt i
boligministeriets godkendelsesudvalg
har vearet, at vegge, der indeholder
tree, har kunnet godkendes, sdfremt
treeet var impraegneret mod rdd og
svamp, og safremt veggene pd de si-
der, der vender ind mod det vdde
rum, var vandtette og vandafvisende.

Det kan rent umiddelbart synes
urimeligt at forlange, at det benyt-
tede tree bide skal vaere beskyttet imod
indtreengen af vand og fugt og des-
uden vere impregneret mod rid og
svamp. Denne dobbeltsikring har dog
utvivlsomt veret af stor betydning i
en overgangspetiode.

Pd grundlag af de erfaringer, der er
opndet hos SBI samt med SBI's kend-
skab til forholdene i de ovrige skan-
dinaviske lande, hvor der galder me-
re lempelige bestemmelser pd omra-
det, synes der at vare basis for en vis
liberalisering i de nuvarende bestem-
melser. En total liberalisering pd om-
rddet ville dog utvivlsomt i en édrrak-
ke give anledning til mange fugtska-
der, fordi der endnu ikke blandt dan-
ske byggeteknikere og bygningshind-
vaerkere findes den samme viden om
treehusbyggeriets specielle problemer
som i de gvrige nordiske lande.

SBI vil derfor foresld boligmini-
steriets godkendelsesudvalg, at god-
kendelsespraksis andres séledes, at
vaegkonstruktioner, hvori der indgér
organiske materialer, kan godkendes,
hvis veggens overflade er vandtet og
passende fysisk robust, samt hvis det
endvidere foreligger udforlige arbejds-
og monteringsanvisninger. Sddanne
godkendelser skal kunne meddeles,
uden at de i vaggen indgiende ma-
terialer er gennemimpragnerede mod
rdd og svamp, blot arbejdsoperatio-
nerne pd byggepladsen til sikring af
vandtethed ikke er alt for kraevende.

Hvor det drejer sig om saerligt krze-
vende arbejdsoperationer, som udferes
pa byggepladsen, foreslds det, at de

udferende skal autoriseres af det fir-
ma, som godkendelsen er udstedt til
og at godkendelse eventuelt kan vare
betinget af, at trabaserede materialer
skal vaere gennemimpraegnerede imod
rdd og svamp.

Det skal i ovrigt bemearkes, at si-
fremt erfaringerne fra anvendelsen af
de mere lempelige regler er gode, er
det teenkeligt, at godkendelser af vid-
rumskonstruktioner pd lengere sigt
vil blive overflodig. Det bliver det-
efter pd dette, som pd sd mange andre
omrdder, materialeleverandgrer, de
projekterende og udferende som selv
md vurdere, om de brugsbetingede
egenskaber, som forskellige vaegsyste-
mer tilbyder, er tilstrekkelige. God-
kendelse af vaegkonstruktioner skal
derfor betragtes som en setvice for
byggeriet i en overgangsperiode, hvor
der endnu ikke er tilstreekkelige erfa-
ringer i Danmark.

De fremforte betragtninger, der har
fort til et forslag om en lempelse af
de nugwldende bestemmelser, har i
forste reekke varet baseret pi forhol-
dene i boliger. I vide rum i skoler,
hospitaler etc., hvor vandpévitkninger
og fugtniveauet giver en hirdere be-
lastning af materialerne end i boliger,
vil det utvivlsomt stadig vere ned-
vendigt at treffe ekstra forholdsregler
f.eks. i form af anvendelse af uorga-
niske materialer eller impraegnerede
trematerialer, uanset den konstruktive
udformning.

Der skal endvidere advares imod
byggefugt, som i forbindelse med de
rette temperaturforhold kan medfore
svampeangreb pd uimpraegnerede tre-
materialer. Det vil eksempelvis vaere
helt uansvarligt at lukke uimpragne-
rede treematerialer inde mellem en
byggefugtig betonvaeg og en tet PVC-
vagbekledning i et badevarelse.

Denne artikel er offentliggjort efter
aftalte med boligministeriets godken-
delsesudvalg, og SBI modtager meget
gerne henvendelser vedrorende det
fremforte forslag. Det er hensigten, at
de endelige regler for godkendelses-
praksis skal udformes pd grundlag af
de ovenfor angivne synspunkter samt
yderligere forslag eller kritik, som
denne artikel métte give anledning til.

Eventuelle henvendelser bedes rettet
skriftligt til: Statens Byggeforsknings-
institut, Lundtoftevej 73, 2800 Lyng-
by, gerne inden 1/10-1970.




