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Indledning

Konferencen blev afholdt pd dansk initiativ i erken-
delsen af en voksende usikkerhed overfor drsagerne
til, at flisebekladninger opsat af erfarne hindvaer-
kere i mange tilfelde lgsnes eller falder ned efter
nogen tids forléb. Uden n®rmere kendskab til drsa-
gerne kan der ikke gives anvisning pd, hvordan
ops®tningsarbejdet bgr udfgres, og ud fra fornem-
melsen af, at fliseops®tning ogsd rummede ulgste
problemer i de ¢vrige nordiske lande, indbdd SBI
en snz:ver kreds af nordiske specialister til en
konference med f¢lgende dagsorden:

1. Orienterende meddelelser om arten og omfanget
af skader pd indvendige veegbekledninger med
keramiske fliser i de nordiske lande.

2. Paktorer af betydning for veegflisers fastsidden.

3. Praktiske og laboratorieme®ssige erfaringer ved-
r¢rende faktorer, der betinger flisebeklaednin-
gers holdbarhed, samt referater vedrérende pro-
blemstillinger og metoder ved udférte og plan-
lagte undersggelser,

4, Sammenfatning.

5. Forsggsteknik og fremtidige forskningsopgaver.

Indbydelserne blev modtaget med interesse, og kon-
ferencen blev d. 14. 4, 67 afholdt pd SBI medfglgen-
de deltagere:

FINLAND Dipl.ing. Allan Lindholm
Pargas Kalkbergs Ab
Pargas

Dipl.ing. Karl-Johan Smeds
Pargas Kalkbergs Ab

fzkbo Kakelfabrik

Abo

Dipl.ing. Tenho Sneck
Statens Tekniska Forskningsanstalt
Otnis
NORGE Civ.ing. Henry Hansen
Norges Byggforskningsinstitutt
Oslo

Lab.chef Sven D, Svendsen
Norges Byggforskningsinstitutt
Oslo

Civ.ing. Alf M, Waldum
Norges Byggforskningsinstitutt
Oslo

SVERIGE Disp. Alvar Ericsson
Skinska Plattsittnings AB

Malmo

Fil.dr, Erik Hogberg
Puts- och Murbrukslaboratoriet
Limhamn

Prof, Ove Pettersson
Lunds Tekniska Hogskola
Lund

Dipl,ing, Vitold Saretok
Chalmers Provningsanstalt
Goteborg

DANMARK Civ.ing. Georg Christensen
Statens Byggeforskningsinstitut
K@benhavn

Lab.chef Henry Diihrkop
Kalk- og Teglvaerkslaboratoriet
Arhus

Overing., cand. polyt. Poul Nerenst
Akademiet for de tekniske Videnskaber
Kgbenhavn

Civ.ing., Knud E, C, Nielsen
Cementfabrikkernes tekniske Oplys-
ningskontor

Kgbenhavn

Konferencen resulterede ikke i en ferdig anvisning
pd ops=ztning af vegfliser, hvilket heller ikke var
ventet, men de meddelte oplysninger og iagttagelser
sével fra praksis som fra laboratorier ydede veeg-
tige bidrag til 1¢sningen af problemerne, og Statens
Byggeforskningsinstitut har set det som sin opgave
at viderebringe konferencens resultater ved udsen-
delse af neerverende rapport, der er udarbejdet i
samarbejde med laboratoriechef H, Diihrkop, der
ogsa fungerede som mddeleder,

Det blev forud praciseret, at konferencen kun skul-
le omhandle glaserede fliser med porgs skzrv og
kun indvendige vaegbekledninger.



1. Orienterende meddelelser om arten og
veegbeklaedninger med keramiske fliser i

Svendsen. 1 NORGE blev tidligere praktisk talt alle
fliser sat op i cementmdrtel eller kalkcement-
mgrtel, og der var en vis skadefrekvens, som - selv
om den ikke var si forferdelig stor - dog var stor
nok til at veere et problem. I dag bliver et stort
antal pordse fliser sat op i en lim med plast som
bindemiddel, og en del bliver sat op i modificeret
cementmortel - i reglen kaseinholdig - af type som
den svenske Kakelfix, Tidligere var underlaget
vesentligst beton og forskellige arter mursten, som
stadig forekommer, dog med hovedvaegten pd beton;
men i dag har man tillige fiet forskellige former
for treplader som f.eks. spanplader med som un-
derlag., Det stdrste problem ser ud til at vere
knyttet til ops®tning i lim, en fremgangsmade der
synes at fgre til skader i stadigt stigende antal, og
ikke sd fi skader optreeder, hvor man har arbej-
dende underlag som f.eks. spanplader. Disse erfa-
ringer er baggrunden for den norske interesse for
dette mede og de planer om fremtidige forsknings-
arbejder, det eventuelt kan fgre til,

FEvricsson. 1 SVERIGE har udviklingen stort set haft
samme forlgb som i Norge. Nu anvendes kalk-
cement- og cementmdrtel praktisk taget ikke mere,
vi er glet over til den sdkaldte "tunnskikt" metode,
hvor fliserne opsattes i tynde lag af "fistmedel",
som i mange tilfelde ikke er mértler - i hvert fald
ikke cementholdige - men i reglen er "Fix'er"
baseret pa kasein eller - sjzldnere - med bitumen
eller plast som bindemiddel. Antallet af siddanne
"fistmedel” vokser livligt, og et af hovedproble-
merne i Sverige er - ligesom i de gvrige lande - at
skaffe sig sikkerhed for, at de fungerer tilfreds-
stillende. Underlaget er hovedsagelig beton og let-
beton, og hvor tegl- og kalksandstensmure fore-
kommer, er disse i reglen afrettet af mureren med
et grovpudslag af kalkcementmgrtel (11/4 eller
12/4); men ellers etablerer fliseopsatteren selv et
pudslag og mi da afvente en udtgrring, fordi de
kaseinbaserede Fix'er ikke er anvendelige pa frisk
mdrtel, Det kan siledes siges at vaere en regel, at
fliseops®tteren altid har en jevn flade at arbejde
pd. Skadefrekvensen pd vegge af disse typer (beton,
letbeton og pudsede mure) var en overgang ret
stor; men efter en del undersggelser, hvor man
fandt, at betonens svind var den primere skade-
drsag, er man kommet frem til metoder, som i hdj
grad har nedsat skadernes omfang. I treehuse, som
kun er dominerende i Nordsverige, har man haft
betydelige vanskeligheder, og man mener ligesom i
Norge, at det er trzunderlaget, der har for store
bevaegelser i forhold til fliselaget. Der er ogsi
andre pladematerialer, som har voldt besvear; men
man har nu udviklet en teknik, som har fgrt til, at
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omfanget af skader pa indvendige
de nordiske lande

skadeantallet er mindsket. Alt i alt har man i Sve-
rige betydelig feerre skader end for nogle ar siden.

Sneck, 1 FINLAND har vi meget f& skader, vi har
sdledes pa Statens tekniska Forskningsanstalt ikke
haft opgaver vedrgrende nedfaldne vagfliser i flere
ar, Af forespgrgsler hos flere finske firmaer, som
beskaeftiger sig med fliseops=ztning, er det frem-
giet, at et meget stort antal fliser opsattes i ce-
mentmgrtel, Spgrgsmilet om opsstning pd treeun-
derlag eller spinplader mé vel nesten betragtes
som umuligt at 1ése.

Smeds oplyste, at fliserne i Finland ikke opsattes
i Fix'er som de svenske, men i to specielle ce-
mentmgrtler - den ene hedder Pukkila ~ somanven-
des i ret tynde lag, De f& skader, som forekommer
i huse, der ikke er opfért af tree, sker i reglen, for-
di man har anvendt en vandholdig ops=tningsmgrtel
pa et underlag - f.eks. en spartelmasse - som ikke
er vandfast. I trehuse er skaderne naturligvis tal-
rige, men dér skyldes nedfaldet, at der kommer
revner i traeet eller sker bevagelser ved fugerne,
og vi anbefaler ikke opsatning af fliser pd tree-
underlag, I de seneste méneder er der opstiet
problemer med badevaerelseselementer stgbt af
beton og forsynet med fliser 24 timer efter stéb-
ningen, og disse problemer har vi ikke lgst,

Dithvkop., 1 DANMARK er omfanget af skader stort.
Det kan ikke belyses med sikre tal, men de labora-
torier og institutter, som man kan henvende sig til
om sddanne sager, fir desverre jevnligt anmod-
ninger om at foretage besigtigelser og fremsette
udtalelser om uheld med flisebekledte vegge i
boligkomplekser, hvor det kan dreje sig om mange
tusinde lgsnede fliser. I nzesten alle tilfeelde er
fliserne opsat med Fix'er, og der har i et par af
de mest omfattende sager veeret gjort forsgg pa at
indkredse skadedrsagerne ved at undersdge, hvor-
dan antallet af lgse fliser var fordelt efter varie-
rende underlag (beton, letbeton, tegl) eller va-
rierende klima og temperaturpivirkning (ydervaeg,
inderveg, kgkken, bad, kogested), men uden at det
forte til stgrre klarhed, udover at betonunderlagene
i reglen var de farligste, og at betonoverfladens art
spillede en rolle, idet det ved én af sagerne blev
pvist, at fliser pad beton stgbt i olieret form lgs-
nedes i stgrre antal end fliser pd beton stdbt mod
ikke olieret form. Meget kan tyde pd, at den vok-
sende anvendelse af tynde ops@®tningslag har med-
fgrt en voksende skadeprocent. Forhen anvendte
man tykkere lag af mere eller mindre cementhol-
dige opsztningsmgrtler, de nugeldende arbejds-
metoder er ledsaget af alvorlige skader,

2. Faktorer af betydning for vaegdflisers fastsidden

Forud for konferencens egentlige debat blev efter-
fdlgende skematiske opstilling over faktorer, der
mi menes at have indflydelse pi en flisevegs kva-
litet, gennemgdet. Skemaet var udarbejdet forud
med det formal at tjene som huskeseddel, is®r ved
behandlingen af dagsordenens punkt 4,

I. HANDVZARKET
A, Underlagets forberedelse
a, opretning
b. grunding
¢. fugttilstand
B. Ops®tningsmdrtlens pafdring
a. pa flise eller underlag
b. fordeling
jevn, overfladen glat
jeevn, overfladen rillet (tandspartel)
ujevn, (klatvis fordeling)
c. lagtykkelse
d. areal i arbejde
C, Flisernes forberedelse
a, ingen (térre)
b. fugtning
¢, grunding
D, Flisernes anbringelse
a. tryk og sidebevaegelser uden vaerktdj
b. bankning med vaerktdj
¢. udkradsning af fugerne
d. afstandsholdere
e. heerdningsbetingelser
E. Fugningen
a. tidspunkt
b. fyldningsméade

11,

111,

MATERIALERNE
A, Fliserne
a, sugeevne
b. rumfangsbestandighed
B. Modrtlen
smidighed
primeert svind
rumfangsbestandighed
vandholdeevne
vandfasthed
styrke
. elasticitetstal
C. Underlaget
a. sugeevne
b. rumfangsbestandighed
c. fugttilstand

Prooao oy

KONSTRUKTIVE FORHOLDSREGLER

A. Flisefelternes maksimale stgrrelse

B. Forholdsregler mod fugtakkumulering

C. Brug af armeringsnet i ops®tningsmgrtlen,



3. Praktiske og laboratoriemaessige erfaringer vedrorende faktorer,
der betinger flisebeklaedningers holdbarhed, samt referater
vedrarende problemstillinger og metoder ved udforte

og planlagte undersogelser

Den fgrste del af diskussionen (side 6 - 9) omhand-
ler hovedsagelig forhold vedrgrende spendinger og
deformationer, den anden del (side 9 - 15) om-
handler hovedsagelig fysiske og kemiske forhold
vedrgrende selve vedhengningen,

Hansen fandt, at de skadevoldende krzfter métte
regnes at opstd enten ved svulmning i fliserne eller
ved bevaegelser i underlaget - eventuelt ved en
kombination af de to - og berettede om en del ska-
der, som forekom for en del ir siden i forbindelse
med en speciel norsk vaegflise, som havde "knaster"
pd de smalle kanter til styring af fugebredden,
Flisebekledningen skgd ofte ud i tagformede rygge,
og man gav underlaget skylden; men da det samme
senere iagttoges for flisebekledninger pd gammelt
underlag, matte den rigtige forklaring veere, at
fliserne undergik blivende forlengelser med direkte
spendingsoverfdring gennem knasterne, hvilket be-
kreftedes af, at skaderne blev vaesentlig feerre, nir
fliserne opsattes med 1,6 mm mellem knasterne.
Hansen mente at vide, at der for fliser af et bestemt
maerke var konstateret en blivende forlengelse pa
0,3 % i lgbet af de fgrste 6 maneder efter fremstil-
lingen, og at fliserne derefter var i ro; men tallene
er usikre, Hovedproblemet ved fliseskaderne har
dog nok relation til underlagets bevegelser, og der
savnes 1 hgj grad kendskab til, hvor store disse méi
veere, samt til, hvordan maksimalvaerdien varierer
med opsztningsmdrtlens elasticitetstal. Det er ret
f4 skader, der alene kan forklares ved, at opset-
ningsmertlen eller limen har veret for svag.

Evicsson understregede, at skadernes omfang i
Sverige ikke er stort, og at man kunne takke sivel
den udfgrte forskning pd omridet som fabrikanter-
nes gode brugsanvisninger for denne kendsgerning,
Disse brugsanvisninger er nu af en sddan kvalitet,
at et uheld ikke skulle kunne ske, hvis de blev fulgt,
og sker der skader, er grunden i de fleste tilfeelde,
at der er sat for meget vand til Fix'en, En kasein-
baseret Fix skal normalt blandes med % liter vand
pr, kg, og det er pdvist, at en overskridelse, der
bringer vandmengden op pd % liter, medfgrer en
vesentlig forringelse af flisernes begyndelsesved-
hzngning., I mekanisk henseende m& betonens de-
formationer i bygninger med bzrende betonvaegge
anses for hoveddrsagen til skader pi flisebeklsed-
ninger, og flisernes svulmning ved fugtpdvirkning
ma regnes som noestfplgende Arsag. I henhold til
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engelske undersggelser kan svulmningen medfére
linezre forlengelser pd 0,3 til 1,3% altsi store
forlengelser, som kan fremkaldes enten af vand,
der forfra treenger ind gennem utstte fuger, eller
af vand, der tilfgres bagfra. En tredje skadeirsag
er spendinger opstiet som fglge af temperaturvari-
ationer i fliselaget enten hidrgrende fra varme-
apparater, solbestraling eller spuling med hedt
vand, og endelig m& nsevnes direkte mekanisk pé-
virkning ved slag, st¢d eller vibrationer.

Pettersson gjorde opmeerksom pd, at der i en rzkke
tilfzelde kan péavises speendingsbidrag, som er stgrre
end krybningsbidragene. Man kan i hdje huse komme
ud for skader, der koncentreres om de nederste
etager og mé forklares ved, at spendingerne vokser
nedefter i huset og medfgrer ggede deformationer.
I fliser opsat direkte pd beton kan der derved
fremtvinges sddanne spzndinger, at der sker af-
skalling langs flisekanterne, eller der kan - dersom
fliserne ikke overalt er i kontakt med veggen - ske
udskydninger og forekomme spreengninger langs
randen af det udskudte omréde. Ogsd pa ikke bze-
rende vegge kan sidanne fznomener iagttages, idet
langtidsdeformationer 1 de bzrende bygningsdele
kan medfgre, at ikke bzrende vegge pitvinges store
deformationer. Er s3danne vagge beklzdt med fli-
ser, kan disse falde ned f.eks, som fglge af veggens
udbgjning, der godt kan blive s stor, at man kan
finde bgjningstreekrevner i den strakte side.
Pettersson havde udfgrt en del laboratorieforsgg for
at f4 klarhed over, hvordan spzndingstilstanden er i
fliser pd berende vagge, og medbragte et omfat-
tende billedmateriale, som belyste ops®tningsmert-
lens indflydelse, virkningen af om mgrtlen udfylder
hele bagsiden eller kun en del deraf, om fugerne er
udfyldte eller tomme, samt spérgsmélet om nytten
af at indfgre dilatationsfuger i store flisefelter,
Professor Pettersson har vist os den velvilje selv
at udarbejde et referat af denne del af hans indleg
og forsyne det med illustrationer; det gengives i
denne rapport som bilag 1.

Efter indlsegget spurgte Smeds, om der var foreta-
get milinger af glasurlagets initialspzndinger pi de
fliser, der viste afsprengninger langs kanterne; det
var ikke forsggt.

Svendsen spurgte, om der ved forsggene med fliser
pd betonplader altid blev arbejdet med symmetrisk
flisefordeling, og om det stort set voldte vanskelig-

heder at opni en centrisk speendingsfordeling. Her-
pd var svaret, at der kun var arbejdet med symme-
triske prgvelegemer, idet der var lagt vaegt pd at
skaffe enkle belastningsforhold. Det havde voldt et
vist begvaer at sikre central pivirkning; men det
var opniet ved at méile formeendringerne i fliserne
p& begge sider ved lave spzendinger og korrigere
vaeggenes placering, indtil formandringerne blev- si
ens som muligt. Betonpladerne var mellem 10 og 15
cm tykke, og de fleste var stgbt i stilform og be-
handlet sidan, at man undgik uensartet svind,

Saretok havde udfgrt forsgg af samme art som Pet-
tersson til sammenligning af skaderne langs kan-
terne pd fliser med skarpe kanter og fliser med
afrundede kanter og havde i reglen fiet kantbrud,
nir kanten var skarp, men aldrig ndr kanten var
rund, Saretok understregede, at de refererede for-
s¢g med fliser pi betonplader jo blot viste en labo-
ratoriemassig mide at fremkalde vaggenes defor-
mationer pd, og at det er disse, der vokser i prak-
sis, ikke deres sp®ndinger. Endelig omtalte Saretok
et skadetilflde med en flisebekledning, der var
opsat i en Fix pd en vag med et ret tykt asfaltlag.
Det nederste fliseskifte var ikke understgttet, og
hele bekledningen gled ned, hvilket viser, at man
kan hindre spsendingsoverfgring til fliselaget, der-
som man kan forbinde dette og betonvaeggen gennem
et viskost materiale. Denne skade kan altsid be-
tragtes som en anvisning p& en lgsning af proble-
merne,

Pettersson fremkom i anledning af dette sidste
eksempel med en kommentar til hans figur 20, som
netop gjaldt en flisebekleedning, der pd lignende
méade var adskilt fra vaeggen bagved; men det var
ikke gjort s8 konsekvent, at flisebeklaedningen over-
alt var fri for faste forbindelser med bygningen, og
derfor opstod de spendinger, der fgrte til udskyd-
ning. Med henblik pi Saretoks bemarkninger om
forsggsmaden med fliser p3 betonplade, der be-
lastedes si hgijt, spurgte Petterssom, om Saretok
dermed tog afstand fra, at man ved s&danne kort-
tidsforsgg kunne efterligne de store deformationer,
som kunne forekomme i betonvaegge, og derigennem
skaffe sig et billede af spsendingstilstanden i fli-
serne; men det var ikke Saretoks mening,

Nielsen redegjorde - med relation til Petterssons
indlzg - for nogle betragtninger anstillet i Cement-~
fabrikkernes tekniske Oplysningskontor om, hvor-
vidt der i de senere ar er sket sidanne sndringer i
de gengse byggemetoder, at der optraeder andre
deformationer efter flisernes opsetning end forhen,
Herunder er ogsi faktorer som selve flisemateria-
let, ops=tningsmaterialet, underlaget og den hind-
verksmassige udfgrelse undersggt, og konklusionen
er for en del skadetilfzlde blevet, at ®ndringen lig-
ger i byggetakten, i at fliserne er blevet sat op pd
et mere ugunstigt tidspunkt. Dette er en fglge af
bestrzbelserne for at industrialisere byggeriet ikke
alene gennem anvendelsen af elementer, men ogsi
i andre byggeformer ved at fremskynde tidspunktet

for det, der kaldes de efterf¢lgende operationer. Pi
baggrund af den opfattelse, at mange af de konsta-
terede fliseskader skyldes deformationer og span-
dingstilstande som de af Pettersson paviste, og at
de er blevet aktuelle nu pa grund af det fremryk-
kede tidspunkt for ops@tningen, har et netop offent-
liggjort forsggsarbejde (Nordisk Betong nr. 1 1967)
udfgrt i anden anledning interesse. Det omhandler
svindmé&linger pad betonelementer og viser, at langt
den stgrste del af elementernes samlede svind
sker, nir elementerne sidder i bygningen, og var-
men kommer pi, og ikke - som ofte antaget - ved
nogle ugers lagring pd fabrikken forud for monte-
ringen,

Nielsen sluttede med at nsevne, at flisenedfald in-
dendg¢rs ogsd kan skyldes frost, nemlig i tilfzelde
hvor det drejer sig om fliser opsatte pd fabrik pd
elementer, der leveres i frostvejr, eller om fliser,
der ops=ttes om vinteren i bygninger, som endnu
ikke er lukkede,

Svendsen var meget interesseret i Nielsens oplys-
ninger, fordi de ikke alene angdr flisers vedheng-
ning, men ogsi bergrer det meget store problem
med revnedannelse i og langs andre byggeelemen-
ter, der er sammenbygget med beton, og her dan-
ner erfaringerne i Norge ingen undtagelse. Til
supplering bgr to momenter fremh=eves; det ene
er den udbredte forekomst af stégbning om vinteren,
som medfgrer, at betonens muligheder for at nd sit
ligevaegtsvandindhold i den korte tid, der hengir
inden f.eks. fliseops®tning, bliver meget sma. Man
kan ligefrem konstatere, at vanskelighederne bliver
stprre og stgrre, jo lengere nordpd man kommer i
Europa, det kan endda fastslds, at vanskelighederne
er stgrre i Trondheim end i Oslo, hvor udtgrrings-
mulighederne i vinterhalviret er stgrre. Det andet
moment, som bgr fremhseves, er den almindelige
tendens til at ¢gge de tilladte speendinger, hvilket jo
indebarer stgrre deformationer,

Ericsson tilsluttede sig ogsd Nielsens udtalelser
om tidsfaktorens betydning., Ved undersggelser i et
stort boligkompleks i forbindelse med omfattende
glasurskader pd fliser opsat sivel pi bzrende be-
tonvegge som pa ikke bzrende vagge af letbeton i
badeverelser fandtes svind i underlaget at veere
Arsagen til skaderne, og her var det meget igjne-
faldende, at skadernes omfang var stgrst i de vin-
terbyggede huse., I disse var betonens alder ved
fliseops®etningen til og med noget mindre end ved
de sommerbyggede huse, og det kan ikke bestrides,
at det forcerede byggetempo tvinger flisefolkene til
at handle mod deres ¢gnske om at fi flisearbejdet
udsat, indtil betonen er tgr. Det mi dog tilfgjes, at
man i dag har materialer og arbejdsmetoder, som
rigtigt anvendt sikrer flisernes fastsidden, Med
henvisning til omtalen af vanskelighederne med
fliser i trehuse tilfgjede Ericsson, at uheldene
havde medfgrt, at man praktisk taget kun anvendte
plastmaterialer i svenske trzehuse; brugen af kera-
miske fliser pd treunderlag var pd det naermeste
ophogrt,



Christensen spurgte, om de tidligere udarbejdede
rekommandationer for fliser pa tre er forzldede,
og Ericsson svarede, at de gelder endnu; men
plastprodukternes indtreengning pa trsehusmarkedet
har pa det nermeste gjort dem overflgdige, og selv
om de fglges, kan det gd galt, is@r ved hjgrnerne.

Smeds havde stgdt pd skader i forbindelse med
overfladerevner i betonelementer. Setter man fli-
ser over sidanne revner, gdr fliserne Ilg¢s; men
hvor hyppigt det forekommer er vanskeligt at af-
gore, fordi revnerne bagefter er vanskelige at
finde.

Evicsson omtalte nogle ikke fuldfdgrte svenske for-
ség - igangsat pd foranledning af arkitekt L. M.
Giertz - med fliser faststgbte pd betonelementer,
Det viste sig, at 15°15 cm fliserne bade krake-
lerede og gik 1¢s, medens 10°10 cm fliser holdt
under betonens deformation., Mellem de to formater
findes der abenbart en graensedimension for fliser,
der kan tdle de spzndinger, som svindet i betonen
fremkalder. Her ligger nok en forskningsopgave.

Pettersson spurgte, om de nzvnte forsgg var gen-
nemfért som bdjningsforsgg, hvilket Ericsson be-
kreftede; fliserne sad pd den strakte side, og en
krumning af fliserne var altsi farligst for de stér-
ste. Med mosaikbeklaedning skete der slet ingen
skader.

Diihrkop omtalte den ofte fremfgrte mening, at
temperaturchok var arsagen til, at gulvfliser slog
op, og at vagfliser faldt ned pd steder, hvor der
f.eks. spuledes med hedt vand eller var kraftige
varmekilder, der kun anvendtes periodevis. Ved de
sager, som Kalk- og Teglvaerkslaboratoriet havde
taget del i, var det ikke lykkedes at finde en klar
bekreftelse pa denne opfattelse, Laboratoriet havde
udfgrt nogle forsdg med en serie prgvelegemer
hvert bestdende af to fliser sat sammen bagside
mod bagside med en mellemliggende fuge af Fix.
Efter en passende herdningstid lagdes prdvele-
gemerne ned pd opvarmet sand med den ene glasur-
side trykket ned i sandet, som var 30, 50, 80 eller
110°C varmt. Herved skete der ingen fraspraeng-
ninger. Ved prgvningen pd det 110°C varme sand
blev den ¢verste flise hurtig varm, og selv om
dette modvirkedes ved at l=gge en tyndvegget
plastpose med en grgd af is og vand pa den gverste
flises glasurside, skete der ingen fraspraengning.
Disse resultater stemmer med andres forsdgs-
resultater.

Saretok havde udfgrt fors¢g for at fi klarlagt, om
de temperaturudvidelser, som kunne forekomme i
fliserne i rum med brusebad, kunne fgre til spsen-
dinger, der fik fliserne til at slippe underlaget; men
der fandtes ikke at veere nogen risiko i sa hense-
ende,

Svendsen vendte tilbage til Petterssons analyse af
spendingsfordelingen i de enkelte fliser med hen-
blik pd, hvad der deraf kunne sluttes om nytten af
dilatationsfuger. Problemet har jo lenge veeret dis-
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kuteret i forbindelse med flisegulve og cementpuds
pa gulve, og her viser Petterssons forsgg én gang
for alle, at disse sdkaldte dilatationsfuger, der kun
gdr igennem i belzgningens tykkelse, ingen beret-
tigelse har,

Evicsson efterlyste detaljer vedrgrende de refere-
rede store skader i Danmark, is@r med henblik pa
et sammenh®ng mellem underlagets forskelligheder
og skadernes fordeling.

Diihrkop svarede, at en undersggelse, som omfat-
tede 133 lejligheder, som navnt havde givet visse
oplysninger. Hvad underlagets art angik, fandtes
det overvejende antal lgse fliser i overensstem-
melse med den almindelige erfaring at forekomme
pd beerende skilleveegge af beton., Disse var stgbt
pa stedet i olierede forme med bredsider af kryds-
finér, Der sad ogsi fliser pd ydervaegge opfért af
betonelementer, som var stgbt liggende og fik fli-
serne opsat pa den afrettede, oliefrie flade. Af
disse fliser faldt langt feerre ned. Men den for gen-
nemsnittet geldende hovedregel svakkedes af flere
iagttagelser, f.eks, af at fliserne kun var skadet i
ubetydelig grad i én blok, hvis forhold i ¢vrigt
mentes at have veret meget ner de samme som i
en naboblok med omfattende skader; de fleste af
fliserne i de to blokke var endda opsat af den sam-
me mand, Fliserne pd beton var sat op i Fix, der
var anbragt pad fliserne enten i 5 pletter eller dsek-
kende hele fladen. Brudfladerne 13 i overvejende
grad i Fix'en, og bréd man fastsiddende fliser 1dse,
var det karakteristisk, at Fix'en var merkbart
hirdere langs omkredsen end indenfor, Dette kunne
vaere forklaringen pd, at nogle afrivningsforsgg, der
udfgrtes i laboratoriet med fliser opsat pa savel
afrettede betonflader som pa beton stgbt mod olie-
ret form, gav de hgjeste brudspendinger for fliser
opsat i Fix fordelt i 5 pletter. Hvad betonoverfla-
dens art angdr, fandtes brudspeendingerne at vere
mindst for de fliser, der sad pd beton stgbt mod
olieret form.

Hansen omtalte et ubehageligt skadetilfzelde, ganske
vist i et flisegulv, men dog af betydning for vaegge.
Det drejede sig om et gulv med dilatationsfuge
langs vaggene, og skaderne bestod i afskallinger i
flisernes overside i 3-4 mm dybde langs denne
fuge, som var af asfalt; leegningsmgrtlen var i fast
forbindelse med underlaget. Resten af gulvet var
uden skader,

Pettersson fandt det sandsynligt, at afskallingen
skyldtes trasekspeendinger i den gverste del af flisen
fremkaldt af en stor trykspeending, der overfgrtes
helt nede ved undersiden som en excentrisk kant-
belastning, I en engelsk rapport udsendt for et par
ar siden blev det nzvnt, at der var konstateret
b@jningstrakspandinger ved glasuren ved nogle fli-
sefelters frie ender, uden at man dog havde fundet
den rette forklaring.

Evicsson preeciserede, at dilatationsfugernes op-
gave jo var at optage de bevaegelser, som foregik i
underlaget - derfor brugte man nu ordet "rgrelses-

fuger" i Sverige - og en betingelse for, at det sker,
ma vere, at forbindelsen mellem underlaget og op-
sxtningsmdrtlen ophaeves. Dette er jo anerkendt for
flisegulve og er ogsd gennemfdrt i visse tilfelde i
Sverige for udvendige flisebekledninger pd vaegge;
vil man dér have bevaegelsesfuger, kan det ske ved
at indfdgre et paplag mellem den bzrende betonvaeg
og bekledningen, som da ops=ttes pd et armeret
grovpudslag ophangt i et antal bolte eller indstgbte
strittere. Meningerne herom er dog stadig delte, og
der foreligger vist en dansk beregning, som har
fért til, at eftergivende fuger i fliselaget ggr en vis
nytte, sdfremt afstanden mellem dem holdes inden-
for bestemte omridder. I "Europdische Union der
Fliesenfachgeschifte" diskuterer man ogsd ofte
spérgsmélene om bevaegelsesfuger, og ogsa dér er
man delt i to lejre. Den almindelige svenske ansku-
else er dog, at bevaegelsesfuger er nyttige, nir det
drejer sig om udvendige beklsedninger, hvorimod
speendingerne indvendigt aldrig kommer op pd si
store verdier, at sddanne fuger vil ggre nytte.

Hogberg havde angiende forhold vedrgrende selve
vedhengningen forud indsendt to rapporter til kon-
ferencen; den ene om en undersdgelse af, hvilken
mdgrtel der var bedst egnet til opsetning af fliser
(Puts- och Murbrukslaboratoriets rapport 67:41
offentliggjort i "Cement och Betong" 1961, side
51-58 og i denne rapport gengivet som bilag 2), den
anden omhandlende "Influence of Moisture on Bond"
(offentliggjort i RILEM/CIB symposium, Moisture
Problems in Buildings, Helsinki 1965),

Undersggelserne sattes i gang i forbindelse med en
reklamationssag om nedfaldne fliser i et hdjhus; de
omfattede traditionelle opseetningsmdrtler og viste
en klar forskel mellem fede og magre mgrtler. De
magre mdrtler - helt ned til cementmdrtel C
100/600 - gav den bedste vedhsengning, Betydningen
af, at fliserne blev vandlagrede forud for opsetnin-
gen, blev ogsd undersdgt, og det viste sig at vere
meget gavnligt, nir der arbejdedes med fede op-
setningsmortler. I hgjhuset havde man - for at for-
bedre smidigheden - blandet murcement i mgrtlen
og dermed indfért et luftindblandingsmiddel, hvilket
fandtes at nedsatte vedhaengningen. Til trods herfor
er anvendelsen af luftindblandingsmidler almindelig
i Sverige; det medfgrer en vis risiko. Puts- och
Murbrukslaboratoriet har ogsa haft reklamationer
vedrdrende fliser opsat i Kakelfix, som jo nu pa det
nermeste helt har fortreengt de traditionelle mort-
ler ved ops=tning af fliser. En reklamation gjalt
fliser, der var ldsnede i naesten alle badeveerelser
0g kdkkener i et andet hdgjhus. Bruddet skete langs
flisernes bagside, og her afslgredes det ved et
grundigt detektivarbejde, at man havde strgget
Kakelfix'en pd betonen pa store arealer ad gangen,
sdledes at det rimeligvis havde varet for lenge, for
fliserne kom p3 plads. I leverandgrens brugsanvis-
ning var det foreskrevet, at Kakelfix'en skulle stry-
ges pa fliserne, og at de derefter skulle trykkes
mod vaeggen, Dette havde man ogsé gjort ved opsaet-
ning pa letbeton, fordi det dér var sverere at stry-
ge et lag pd veggen. Dér sad fliserne i reglen ogsi

bedre, og bruddene fulgte ikke flisernes bagside.
Ogsd spdrgsmailet om virkningen af en eventuel
oliehinde p&a betonoverfladen blev undersggt, og
resultatet var, at vedhangningen nok mindskedes,
men dog var tilfredsstillende. Kun dersom olie-
hinden var ret tyk, blev vedhangningen for ringe.
Det blev den ogsd, dersom Kakelfix'en rdértes op
med for meget vand. Det har ved forsgg vist sig, at
selv sma afvigelser fra de i brochurerne og p& pak-
ningerne angivne vandmengder - ioverensstemmel-
se med hvad Ericsson forklarede - medfdrer vee-
sentlige forringelser af Kakelfix'ens egenskaber,
Endelig har vi undersggt materialets modstands-
dygtighed mod fugtpdvirkning og fundet, at Kakel-
fix'en, som jo indeholder en del kasein som binde-
middel, svekkes merkbart f.eks, ved overrisling og
altsd” under vandpdvirkning giver darligere ved-
hengning. I hvilken grad, vedh®ngningen bevares
bag opsatte fliser pa térre vaegge, er ikke undersdgt
ved direkte forsgg; men visse iagttagelser tyder p3,
at den aftager lidt. For de fgrst quersqﬁgte Kakel-
fix-prgver fandtes i d¢vrigt vedhaengningsstyrker
(treek) pd omkring 10 kp/em?, medens der ved sam-
me prgvningsmetode 5 ar senere kun fandtes styr-
ker pid 2-3 kp/cm?, en ®ndring, som maske er fo-
retaget ud fra ¢nsket om bedre bearbejdelighed;
men i si fald har man altsi lagt stgrre vaegt paA mu-
rernes interesser end pa vedhzengningen.

Saretok. Det er nok ikke helt rigtigt at karakterise-
re Kakelfix som et opsatningsmiddel pd kaseinba-
sis; det er en cementmdrtel med tilssetning af ka-
sein, altsd et cementskelet, der er modificeret med
kasein, p4 samme made som man modificerer ce-
mentmgrtler med PVA, Kasein er et naturprodukt,
som ikke stdr under sd god kontrol som f.eks. PVA,
hvilket medfgrer, at der kan veere stor forskel fra
den ene leverance af kasein til den anden. Dette gér
det ngdvendigt for Kakelfixfabrikanterne at korri-
gere med supplerende tilsatninger for at fa et
"ensartet" produkt. Det forekommer ofte, at fli-
serne glider lidt straks efter opssetningen, hvilket
er uheldigt og ikke bér finde sted. Men om Fix'en
har dette ledsagefeenomen eller ikke afhaenger af
kaseinet og har i ¢vrigt ogsa betydning for flere af
Fix'ens ¢vrige egenskaber, bl.a. styrken, og maske
er det ikke udelukkende et énske om @ndret bear-
bejdelighed, der er arsag til de skiftende Kakelfix-
kvaliteter, Nogle Fix'er kreever mere vand end
andre, det afhenger ogsid af kaseinets karakter.
Kaseinet er i ¢vrigt sdrbart overfor bakteriean-
greb, og muligvis tilsetter fabrikanterne desinfek-
tionsmidler.

Evicsson fandt det meget interessant at hore dette
om Kakelfix'ens sammensa®tning, fordi det har
veret svert at fi fabrikanterne til at opgive, hvad
produktet bestdr af. Man m& nok antage, at der
findes cement i Fix'en; men man far det indtryk, at
brugen mest har karakter af fillertilsetning, sale-
des at Kakelfix ma betragtes som en luftheerdnende
lim og ikke som en hydraulisk mgrtel, Der findes
mange sorter Fix pd markedet, og det er svert at
vide, om det enkelte produkt er luftherdnende eller
hydraulisk, hvilket jo spiller ind ved fugnings-
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problemerne, idet en for hurtig fugning giver en
forsinket binding pd grund af manglende lufttilgang.
Med henblik pd bakterieangreb kan der henvises til
nogle skader ved fliser pd gipsplader i badeverel-
ser, hvis vaegge ikke var bekl=zdt med fliser i hele
h@jden; her havde vand, der sivede ned bag det
gverste fliseskifte, givet &rsag til, at der foregik en
kraftig organisk vekst, en forrddnelse, hvorfor man
nu anbefaler fliser fra gulv helt til loft i badevae-
relser, specielt nir det gzlder gipsvaegge.

Saretok. Hvis man taler om Fix'erne under ét, mi
det siges, at nogle virker som luftheerdnende lim,
andre som hydrauliske mgrtler, alt afhengig af
mangdeforholdet mellem kasein og cement, altsi af
om der er tale om kasein modificeret med cement
eller om cementmgrtel med kaseintilssetning., En
kaseinlims kemiske funktion indledes med, at kase-
inet oplgses som natriumkaseinat, der senere
(langsommere) omdannes til kalciumkaseinat; men
lufttilgang er ikke ngdvendig, Det, der er vaesentligt
for styrkeudviklingen, er, at det fugtige kalcium-
kaseinat tgrrer (fugtigt kalciumkaseinat er lige si
svagt som en fugtig PVA-mdrtel), Fix'er, der fun-
gerer som cementmgrtler modificeret med kasein,
er nok de almindeligste.

Sneck. Med baggrund i denne diskussion om Fix'er-
ne ma man spgrge sig selv, hvorfor man overhove-
det anvender dem, De lider skade, nir de tgrrer, og
de lider skade, nir de bliver vide, og alene dette
sidste ville jo g¢re dem uacceptable i en egen-
skabsredegdrelse med fastsatte prg¢vningsmetoder,

Saretok. Fix'er har vzret fremstillet i Sverige i
25~ 30 ar, og ved fremkomsten troede man, at de
var anvendelige til opsetning af fliser pi alle ten-
kelige underlag (tree, trefiberplader, beton, puds-
mgrtel 0.s.v.). Man ville kombinere cementmgrtel
og kaseinlim i ét bindemiddel, og dette bindemiddel
har stiet sig., Udviklingen i Sverige har, som vi har
hgrt, fort til, at man si godt som ikke sxtter kera-
miske fliser pd trzunderlag, og hvad forholdene
overfor vadning og udtgrring angir, mi man sige,
at den hindvaerksmeassige udfgrelse mi undersgges
nojere, hvor der opstir skader, fordi det kan be-
tragtes som en hindverksmessig mangel, at der
treenger vand ind bag fliserne, og stort set har
selve bindemidlet Fix klaret sig godt som produkt
i de mange ar.

Evicsson. Den menneskelige bekvemmelighed har
givet sit tilskud til den ggede anvendelse af Fix;
man fir et faerdigblandet bindemiddel, som behgver
et minimum af tilberedning. Men af og til m& man
spgrge som Sneck, f.eks, nir fabrikanterne lader
sig inspirere til at w=®ndre deres produkter pd
"intuitiv" vis maske ved iblanding af stgrre asbest-
mangder for at opnd stérre stabilitet, méske af
andre grunde uden at fortzlle det til forbrugerne.
Sadanne #ndringer giver naturligvis ®ndrede egen-
skaber, der igen kan fordrsage skader eller i hvert
fald overraskelser. Ved ops=tning i specielt fugtige
rum anvendes i ¢vrigt mange steder finske mgrtler
af mangel pd tillid til de svenske,
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Dithvkop, Der skal nu vere fremkommet en Fix,
som ikke indeholder kalk og kasein.

Ericsson. Det er nok det produkt, som i Sverige
benzvnes UVZ, og det skal vere en ren cement-
moertel med et plastificerende tilsxtningsmiddel.
Produktet skulle vaere egnet til brug i svgmme-
bassiner, vandbeholdere og lignende steder, hvor
fliserne hele tiden er udsat for vandtryk, Produktet
er dog ikke lanceret endnu, men er under "indkg-
ring". Mange gange anvender et firma en "hjemme-
lavet" Fix f.eks, af cement, meget fint sand og
modocol, og det kan give gode resultater, hvis der
er ansvarsbevidste folk ved doseringen. Fix'ernes
succes kan miske delvis bero pi, at fabrikanterne
i visse tilfeelde af skader udbetaler erstatninger.

Sneck. Nir man ved, at fliseskader er langt sjsld-
nere i Finland end i det ¢vrige Norden, samt at de i
det ¢@vrige Norden kendte Fix'er ikke anvendes i
Finland, er det naturligt at spgrge, om forklaringen
ikke netop ligger deri.

Nielsen. Forklaringen kan ogsi ligge i andre for-
hold, f.eks. i en hurtigere byggetakt, Endvidere mai
det ikke overses, at man i Danmark ogsi har tal-
rige skader med traditionelle flisemgrtier,

Diihvkop., Paradoksalt nok sker der jo - hvad de
traditionelle mgrtler angdr - flest skader, hvor
man har raesonneret: "Fliserne skal sidde ekstra
godt fast, vi giver mgrtlen lidt mere cement end
foreskrevet",

Hogberg, Ja, der er en virkelig fare for at £3 for
fede cementmgrtler p& baggrund af det reesonne-
ment, som Dithrkop nzvnte. Det er alt for ofte
konstateret, at opseetningsmgrtlen ved fliseskader
har veret cementmgrtel C 100/200 eller C 100/300,
og ser man pa de nedfaldne fliser, er de helt fri for
mgrtel pd bagsiden.

Savetok, Det kan ikke understreges kraftigt nok, at
de traditionelle mgrtler har en alt for tilfeeldig
sammensztning - ogsd nir det gelder flisemgrtler.
Uden effektiv kontrol med blandingsforholdet har
man ingen sikkerhed,

Nevenst., P& baggrund af oplysningerne om de
spendinger, der fir fliserne til at gd l¢s, kan man
- vedrgrende Kakelfix og vanskelighederne ved at
styre kvaliteten - spgrge, om styrkeegenskaberne
i og for sig ikke er tilstrzkkelige, ogsd nir kvali-
teten er lav, og om skaderne ikke snarere skyldes,
at elasticitetstallet i alle tilfslde bliver for stort i
tidens 1g¢b,

Svendsen. Det fremgik af Petterssons forsgg, at et
tyndt lag opssetningsmgrtel medfgrte betydelig stgr-
re kraftoverfgringsproblemer end et tykt, og har
Nerenst ret i, at skaderne kan fremkaldes af et for
héjt elasticitetstal hos mgrtlen, kan det vere sveart
at forstd, at der sker sd fi skader med de finske
mgrtler, som jo sikkert bliver meget stive og vel
anvendes i relativt tynde lag.

Pettersson. Det mi huskes, at den store forskel i
vedhergningsspendingerne mellem fliser p& tyndt
og pa tykt mgrtellag blev fundet ved forsgg udfgrt
med ¢én flise, altsi opsat uden nabofliser. Indgir
flisen i et stort felt, overfgres der krafter fra flise
til flise, og de udfgrte fors¢gg med store felter tyder
pa, at lagtykkelsens indflydelse s& udviskes; men
dette fir naturligvis szrlig betydning, nir fugerne
mellem fliserne er blevet fyldte. Hvad spgrgsmalet
om Kakelfix'ens elasticitetstal angdr, kan det op-
lyses, at der skal ret store belastninger til ved
forsggene, fgr fliser sat op med Kakelfix falder
ned; men det ma huskes, at det drejer sig om kort-
tidsforsgg, og at varierende fugtpdvirkningers ind-
flydelse ikke undersggtes.

Evicsson. Det mi vere pa sin plads at understrege,
at navnet Fix er en fmellesbetegnelse for forskellige
produkter, og det, der volder vanskeligheder, er
vel produkternes udefinerede sammensatning, Man
kunne ¢nske sig mere normerede tilstande f.eks.
gennem en "egenskabsredovisning". I dag m& man
handle pa stykvis indhgstede erfaringer, og de svig-
ter, dersom en fabrikant pludseligt forandrer sit
produkt uden at give oplysninger derom, hvilket
man ikke kan gardere sig imod under de nuverende
forhold, I en ny nomenklatur er det tilstrabt at lade
betegnelsen Fix gxlde som betegnelse for cement +
tilslagsmateriale, Denne nomenklatur er nok spe-
ciel for Norden eller i hvert fald for Sverige, mens
man i landene syd for os ogsd inddrager materialer
med plast som bindemiddel under betegnelsen Fix.

Hogberg oplyste, at den finske Pukkila er en Fix
efter et amerikansk patent og stort set fremstilles
af cement og et cellulosederivat,

Diihvkop spurgte, om der foreligger erfaringer med
hensyn til Fix'ernes styrkevariation med tiden, men
fik intet svar,

Svendsen. Med henblik pd de fitallige skader i Fin-
land har det interesse at fi oplyst, om man tidli-
gere - ved fliseops®tning pd beton pd traditionel
vis - fik lignende skader pi grund af betonens
svind, som dem vi kender i det gvrige Norden,

Smeds havde kun kendskab til meget fi skader; de
gjaldt udskydning eller nedfald af hele felter med
porgse vegfliser. Som tidligere nzvnt har fejlen
som regel ligget i, at der er anvendt ikke vandfast
me¢rtel bag fliserne pd vegge, der bliver fugtige.
1 tilfzelde, hvor fliserne er opsat pd traditionel
méde med et 6- 10 mm tykt lag opsztningsmértel
af cement, kalk og sand (oftest 1:3:9), falder fli-
serne ikke ned; mdske kan enkelte fliser gi 1¢s,
men ikke hele felter. Denne metode er dog giet af
brug for 8- 10 &r siden. Nu er der kun vanskelig-
heder med de ligeledes nzvnte stgbte badevaerel-
Seselementer, hvor fliserne opszttes, nir betonen
er ca, 1 dggn gammel,

Sneck nmvnte skadetilfelde med sintrede fliser pa
betonveegge og bekraftede, at skaderne pd vegge

med porgse fliser ikke neer forekom i det omfang,
der f.eks. kendes i Danmark.

Lindholm havde hgrt, at man ogsa pi en dansk be-
tonelementfabrik satte fliserne op i badeverelses-
elementer, der kun var 1 dggn gamle, og at fliserne
blev siddende, Disse fliser opsattes i et tyndt lag af
Laticretepasta, og heri ligger mdaske forklaringen
pa det heldige resultat,

Evicsson spurgte om flisernes stgrrelse og hen-
viste til den betydning, flisestgrrelsen kunne have
(se omtalen af Giertz's forsgg, side 8).

Lindholm svarede, at de fliser, han talte om, blev
opsat pd betonen, medens Giertz's forsgg omhand-
lede fliser, der var faststgbte i betonen.

Pettersson understregede, at &rsagen til, at Giertz
havde fundet, at 10°*10 cm fliserne holdt bedre end
15-15 em fliserne, ikke alene matte tilskrives for-
skellen i kantlengde, men ogsi métte hidrére fra
forskelle i flisernes tykkelse og skervens egenska-
ber. I tilknytning til en diskussion om, hvorvidt
arsagen til, at fliserne lgsnedes fra de finske bade-
verelseselementer, kunne ligge i, at vaegfladerne
krummede sig, fordi mulighederne for vandafgi-
velse fra de to vagflader var meget forskellige
efter den ensidige flisebekledning, pegede Petters-
son pi, at en rigtigt anbragt armering eller brug af

.lidet svindende beton i den flisefri side kan mod-

virke dette, Man kan ogsd accelerere svindet ved
damphezerdning indenfor de 24 timer og maéske der-
ved fi bragt deformationerne efter flisernes op-
s®tning tilstraeekkeligt langt ned,

Lindholm. 1 visse tilf®elde anvendes Bostic til op-
sa&tning af fliser, og det ville vere interessant at
h¢re, om nogen ved, hvor lenge det bevarer sin
elasticitet,

Sneck. Bostic findes i et meget stort antal varia-
tioner,

Evicsson, Skinska Plattsittnings AB har anvendt
"Bostic 1231" i stor udstrakning pd underlag som
spanplader og tr=, bl.a. til mosaik pa vinduesind-
daekninger, men ikke pd beton. Direkte elasticitets-
malinger er ikke udfgrt; men pi de nevnte, vanske-
lige underlag har "Bostic 1231" givet gode resul-
tater,

Diihvkop. 1 betragtning af vandmaengdens store be-
tydning ved oprgring af Fixmgrtler var det verdi-
fuldt, om der kunne foreskrives en simpel kontrol-
metode, som kunne anvendes pi byggepladsen, f.eks,
en primitiv smidighedsbedgmmelse. Er det muligt?

Evicsson, Noget sidant lader sig n®ppe gennem-
fgre, netop fordi sammens®tningen - herunder
meengden af kasein - og dermed ogsi en rzkke fak-
torer, der har indflydelse p& konsistensen, varie-
rer si meget. Det er uhyre let at tilsstte for meget
vand, uden at man bliver opmarksom pd det, og
formentlig er den eneste metode at give fliseopsat-
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teren en enkel og pracis besked, som f.eks. at der
til denne szk Fix pd 10 kg skal anvendes 3 liter
vand.

Saretok mente ikke, at sidstnzvnte fremgangsmaéde
var farbar, idet kaseinkvalitetens uundgielige va-
riationer vil bevirke, at den korrekte vandmangde
kan variere fra den ene s®k til den anden, og netop
omkring den rette vandmzengde kan ganske smi
afvigelser fremkalde store @ndringer i konsisten-
sen,

Hogberg omtalte et tilfelde, hvor fliserne i nogle
huse var opsat af et specialfirma og sad godt, me-~
dens de i andre huse var opsat af et almindeligt
murerfirma og sad dirligt. Murerfirmaet havde
ikke haft szerlig kontrol med konsistensen, og ska-
derne fandtes forarsaget af for stor vandtils@tning
til Fix'en, Upsala-Ekeby har en metode, hvor man
stgber en skive af Fix'en ud i en ring pd bagsiden
af en flise, fjerner ringen og bedgmmer konsisten-
sen ud fra mgrtelskivens udbredelse under ryst-
ning; men denne metode er nzeppe skarp nok.

Diihvkop. Det mé i henhold til det fremfgrte betrag-
tes som fastsliet, at det er en stor ulempe ved
Fix'erne, at deres egenskaber varierer; men det er

ikke klarlagt, om skaderne skyldes for lav styrke
eller voksende elasticitetstal i fugen bag fliserne.

Nielsen omtalte en undersggelse gennemfgrt af CTO
i ~samarbejde med arkitekt Dan Fink og Kalk-~ og
Teglverkslaboratoriet for at belyse nogle af de
mange problemer, som ggr sig geldende ved flise-
arbejder, og medvirke til at skabe interesse for
yderligere laboratorieundersggelser i fuld mélestok
indenfor sivel det traditionelle som det utradi-
tionelle byggeri, Undersggelsen omfattede enkarak-
terisering af de anvendte mgrtler, iagttagelser
vedrgrende deres egnethed i arbejdsteknisk hense-
ende, miling af flisernes vedh®ngning efter 3 mé-
neder samt en periodisk kontrol (ved bankning) med
flisernes fastsidden i de kommende ir. Fliserne
var opsat i 3 felter pd 1415 fliser pi kaldervaegge
opfgrt af henholdsvis beton, teglsten og Lecaele-
menter, samt i 1 felt pd 1230 fliser opsat i de
forskellige mgrtler (310 fliser for hver). Opsaxt-
ningsmértlerne var C-mdrtler (1:6, 1:5 og 1:4),
KC-mgrtler (nr. 2, 1 og 0), M-mgrtler (1: 6, 1:5 og
1:4) samt Pukkila. P4 samtlige vegflader var der
forud udkastet et tyndt lag pudsmértel KC nr, 2,
Mg¢rtlernes egnethed i arbejdsteknisk henseende be-
d¢mtes med fglgende resultat (fliserne havde stiet
i vand i 3-4 minutter dagen fgr opsstningen og
derefter henligget uden fordampningsmuligheder),

Arbejdstekniske C-mdgrtel KC-mgrtel M-mgrtel Puk-
egenskaber 1:6 | 1:5 | 14 |nr.2 |nrd | or0] 16 | 1:5 | 14 | KB
utilfredsstillende X X
tilfredsstillende X X X X X
udmeerkede X X X

Alle 3 C-mgrtler satte vand op i baljen, og M-
mgrtel 1:6 viste tendens hertil; hyppig omrgring
var ngdvendig, Af KC-mgrtlerne var den cement-
fattigste (nr. 2) den bedst egnede. Den cement-
rigeste KC~-mgrtel (nr. 0) var vanskelig at arbejde
med, og C-mgrtel 1:4 lidt vanskeligere end C-
mgrtel 1:5.

Forud for aftrsekningen af de udvalgte fliser bed¢gm-
tes kontaktarealet med underlaget ved bankning pa
alle fliser i hvert felt, Ved optelling af de fliser,
der havde omrdder, hvor det lgd hult, fandtes
fglgende antal,

Vegmateriale C-mdrtel KC-mgrtel M-mgrtel Puk- | Sum
1:6 | 1:5 | 1:4 |nr.2| net| neo| 16 | 15 | 14 | KR

Beton 1 2 1 0 0 3 9 3 1 2 22

Tegl 0 0 0 8 4 3 3 2 3 2 25

Leca 0 0 0 16 16 8 11 16 7 16 90

Sum i alt 1 2 1 24 20 14 23 21 11 20 137

12

Der var 21 fliser for hver af de 10 mdrtler pd hvert
af de 3 veegfelter, hvor der foretoges afrivnings-
forsog. De omrader, hvor det 1dd hult ved bank-
ningen, 14 for langt den overvejende del ved fli-
sernes kanter og hjdrner;, kun Leca-elementerne
dannede en undtagelse og da kun for KC-mortel
nr. 1 og Pukkila, hvor det lod hult inde pd midten
af henholdsvis 3 og 13 fliser. I grove trzk ses det,
at antallet af fliser med mangelfuld kontakt i alle
tilfelde har veret meget lille for C-mortel, og at
antallet for KC- og M-mogrtlerne voksede med af-
tagende bindemiddelmengde.

Hvad vesegmaterialet angdr, var det karakteristisk,
at Leca-elementerne havde det storste antal fliser
med mangelfuld kontakt; dog ikke for C-mdrtlerne.

Notaterne vedrdrende brudstedets beliggenhed ved
afrivningsforsdgene er samlet i folgende tabel; der
blev afrevet 3 fliser for hver mogrtel og hvert veg-
materiale, og tabellens cifre angiver antal fliser
pr. brudsted,

Vegma- Brudsted C-mortel KC-mortel M-mortel Puk-
teriale is®r 1:6 |1:5 | 1:4 |or.2 oot jor.0 |16 |15 | 14 | K12
< Ialt

Beton langs veg 1 2 3 1 3 10

i mortlen 2 1 2 3 8

langs flise 241 3 3 3 11

Tegl langs veg 2 1 3 2 2 2 12

i mgrtlen 2 3 5

langs flise 1 2 3 1 1 1 1 3 13

Leca i veegmateriale 1 1

langs veeg 1 0% 1

i mortlen 2 1 1 24y} 3 1 10

langs flise 1 1 2 3 1?2)| 3 1 12

langs veg 13 4 7 0 24

I alt i mgrtlen 7 0 13 3 23

langs flise 7 20 6 3 36

1) En flise viste brudlast 0 kg

Set under ét er de fleste brud sket langs flisernes
bagside, og dette geelder ogsd for de tre vaegmate-
rialer hvert for sig, men ikke for C- og M-mort-
lerne for sig, idet bruddet oftest kom langs vaeggen,
nar fliserne var sat op i C-mortel, og oftest i
mdrtlen, ndr de var sat op i M-mdrtel,

2) To fliser viste brudlast 0 kg

3) Tre fliser viste brudlast 0 kg

Brudlasterne i kg pr, flise (15 x 15 c¢cm) var i
gennemsnit for 3 ens f{liser som meddelt i denne
tabel,

Vegmateriale C-mgrtel KC-mgrtel M-mgrtel Puk~

16 | 15 | 1:4 | nr2 | net|nro| 16 | 15 | 14 | K2

Beton 1858 1220 1533 675 837 1227 497 832 1157 1925

Tegl 1230 | 1310 | 1243 483 | 1317 1217 940 982 507 808
leca 1783 1817 | 2267 432 680 972 590 610 | 1103

Sével de hdjeste som de laveste brudlaster er
fundet for fliser p4 Leca-elementer.

Dette talmateriale tillader ikke vidtrskkende kon-
klusioner; dertil er forsdgene for fi og de forhold,
hvorunder de gennemfdrtes, for primitive; men de
kan miske have interesse for planlegning af vide-

regdende forsgg, og de rummer f.eks, iagttagelser
vedrgrende C-modrtel 1:6, som er i overensstem-
melse med Hogbergs overordentlig interessante
rapport angdende fugtforholdene eller fugtbevaegel-
serne mellem mdrtel og flise, som jo nok er en af
de vigtigste enkeltfaktorer i det kompleks af fak-
torer, som er bestemmende for vedh®ngningen.
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Hogberg foreviste en rakke lysbilleder til illustra-
tion af hans to skriftlige indleg (se side 9) og slut-
tede med at omtale nogle forsog med kalksandsten,
hvoraf det fremgik, at de i henseende til vedhzng-
ning opforte sig ganske som veegfliser overfor fede
og magre mortler,

Sneck tilsluttede sig fuldt ud, det Nielsen sagde om
betydningen af fugtvandringen eller veadningen i
grenselaget og vardsatte ogsd i hgj grad Hogbergs
arbejde., Det vil vere vigtigt at undersdge dette
spérgsmdl yderligere; men det er vanskeligt at
treenge til bunds i, bl.a. fordi forholdene i grense-
laget stadig @ndres fra det djeblik, flise og ops=t-
ningsmiddel kommer i berdring med hinanden, De
kalksandsten, der er undersdgt i Finland, har haft
en meget lav minutsugning, men en meget stor
sugekraft, og de har dirlig vedhzngning til mure-
mortel.

Ericsson nzvnte, at man efter de for omtalte ska-
der med afsprengninger fra glasursiden og med
Hogbergs og Petterssons undersdgelser som bag-
grund var gdet over til i stor udstrzkning at fuge
med materialer med meget lave elasticitetstal,
formentlig omkring 15000 til 20000 kp/cm?® mod
tidligere omkring 100000, I denne omstendighed
ligger nok en stor del af irsagen til, at glasur-
skader og til en vis grad ogsd nedfald nu hdrer til
sjeldenhederne i Sverige, ndr vi undtager de ska-
der, som skyldes sjusket opsatningsarbejde, Der-
som (1) det hindverksmaessige arbejde udfdres
korrekt, og der (2) anvendes en Fix fra en seriost
arbejdende fabrikant og (3) arbejdes med den fore-
skrevne vandtilsetning, samt dersom (4) der fuges
med et materiale med lavt elasticitetstal, s kan
der regnes med en skadeprocent, som er meget ner
nul,

Pettersson tiifojede. at hertil havde dels den sted-
fundne udvikling mod tyndere fliser med afrundede
kanter, som er mindre spendingsfolsomme, dels
overgangen til at arbejde med ops®tningsmiddel pd
hele flisen i stedet for blot en klat pd midten, sik-
kert medvirket.

Diihvkop havde som nzvnt fundet nedsat vedhang-
ning for fliser opsat pd betonelementer stébt mod
olieret form og efterlyste andre erfaringer.

Hogberg mente, at Upsala-Ekeby havde udfort for-
sog, der ikke viste nogen skadelig virkning pé fliser
opsatte med firmaets Fix;, kun hvis der kommer
olie pd ikke sugende betonflader, kunne der kon-
stateres en farlig virkning.

Eyicsson kunne tilf¢je, at firmaet havde haft resul-
tater, der faktisk viste bedre vedhangning til beton
stobt mod olieret form end mod ikke olieret, og
forklaringen havde veret den, at betonen fik et
sterkere overfladelag, nir den stobtes mod olieret
form.

Sarvetok advarede mod at drage generelle slutninger
af sddanne forsdg, fordi formolie er et vidt begreb,
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Nogle formolier virker ligefrem som retardatorer
og gor overfladelaget svagt, Men i ¢vrigt henger
virkningen nok sammen med oliem&ngden, og det er
sikkert rsagen til, at man langt oftere fir dirlig

dak end til lodret stobte betonvegge.

Svendsen havde ganske tilsvarende erfaringer fra
Norge, men var usikker p8, om olie og oliedis-
persioner var lige farlige.

Savetok mente, at sivel olie som oliedispersioner
kunne volde skade,

Ericsson understregede, at Upsala-Ekeby's forscg
kun gjaldt en bestemt formolie anvendt ved et
betonarbejde, hvorom der var reklameret; men i
¢vrigt havde den fgrte diskussion vist, at der var
baggrund for et forskningsarbejde pd dette omrade,

Diihvkop spurgte, om nogen kunne udtale sig om,
hvilken temperatur man skulle regne med som den
laveste ved flisearbejder, dels ved anvendelse af
traditionelle ops=etningsmortler, dels ved anven-
delse af Fix'er,

Evicsson oplyste, at ByggAMA i Sverige opgiver
+ 5°C som laveste arbejdstemperatur, Er tempera-
turen lavere. ma den bringes op ved opvarmning af
rummene, og det md huskes, at det ikke altid er
nok, at luftens temperatur bringes op, det er vig-
tigere med vaeggens.

Svendsen fandt det tenkeligt, at man i Norge var
kommet ind pd et fejlspor ved den ret udbredte an-
vendelse af ops=z:tningsmasser pa ren plastbasis.
Undersdgelserne pd dette felt har varet meget 3,
og da spgrgsmalene skal tages op, har man varet
meget interesserede i denne konference. De pro-
dukter, som iszr anvendes, har PVA som binde-
middel, Af dem findes der flere pa markedet, og
det ser ud til, at skadedrsagen i de fleste tilfelde
har vaeret manglende vandfasthed. Det er sket, at
fliser er glet 10s efter at have siddet pd veggen i
4-5 8r, og i de fleste tilfzelde har det vist sig, at
vaeggen har veeret af et sddant materiale eller har
vaeret opbygget pd en sddan made, at fugt, som har
veret i veggen ved fliseopsa®tningen, ikke har haft
nogen chance for at undslippe. Og med ops®tnings-
mortel pd PVA-basis er der ogsd konstateret ska-
der, ndr der er arbejdet ved for lav temperatur;
der sker en svakkelse, som synes at vere varig.

Evicsson si i alle de omtalte skadetilfslde et bevis
pa, hvor vanskeligt det er at beddmme opsztnings-
materialernes egnethed, Problemerne ved fliseop-
s®etning beskeeftiger fagfolk ikke alene i Norden,
men i hele Europa, og det ville vaere overordentlig
verdifuldt, om der kunne igangs=zttes koordinerede
undersggelser af de uopklarede forhold. De mange
forskellige produkter, der findes p& markedet, kan
vere gode under visse forhold, men ubrugelige
under andre, og pd dette punkt treenges der til op-
lysning.

Saretok meddelte, at den manglende vandfasthed
hos PVA-modificerede cementmgrtler havde fgrt
til, at man var begyndt at interessere sig for PVC
i stedet, Temperaturproblemet er dog felles for
alle handelsformer for plast, ogsi for Epoxy og
polyestre, der er for dyre til bygningsbrug.

Hégberg vendte tilbage til spgrgsmadlet om de tradi-
tionelle mgrtler og nzvnte de gode resultater, man

tidligere havde opndet ved indledningsvis at svum-
me fliserne med ops®tningsmgrtlen, sikkert fordi
der si ved ops®:tningen sugedes en mindre vand-
mengde fra mgrtlen i skillefladen, Endnu bedre
vedhangning ville formentlig opnds, dersom dette
svummelag fik lov at hardne, f¢r fliserne sattes
op; men selv uden dette opniedes altsd en forbed-
ring.

15



4. Sammenfatning

Som indledning til et forsgg pd at sammenfatte de
fremkomne indleg og den af deltagerne reprasen-
terede specialviden i en r®kke regler, der kunne
tjene som vejledning for rigtig udfgrelse af indven-
dig ops=tning af veegfliser, drgftedes férst mulig-
heden for at forsyne den foran pd side 5 indfgrte
liste over faktorer, der har betydning for vagfli-
sers fastsidden, med talverdier, som udtrykte den
vegt, der burde tillegges disse faktorer. Denne
fremgangsmide blev ogsi forségt, men den kunne
ikke gennemfgres i fuld udstrekning, og i det fgl-
gende er det valgt at give et sammentraengt referat
af de kommentarer, der blev givet til listens punk-
ter.

I. Handverket
A, UNDERLAGETS FORBEREDELSE

a. Opretning
Ved traditionel fliseopseetning i tykt mer-
tellag er opretning af underlaget en over-
flgdig operation;, ved opseetning i tyndt
mdrtellag md underlaget kun have smi
ujevnheder, og ved opsztning med kon-
taktlim skal underlaget veere jeevnt.

b. Grunding

Ved ops=ztning i tykt mertellag bor det
vere en almindelig regel, at underlaget
grundes forud, og er det beton, skal det
grundes. Ved opsatning i tyndt mértellag
har det vist sig gavnligt at grunde under-
laget med Fix'en oprért til en mere fly-
dende konsistens og pdfért og trukket af
med murerske, siledes at det virker som
en porefylder,

c¢. Fugttilstand

Ved ops®tning i tykt mgrtellag er under-
lagets fugttilstand af underordnet betyd-
ning, dersom grundingen er udfgrt kor-
rekt. Ved opsetning i tyndt mortellag bor
underlaget vare praktisk taget tgrt (Puk-
kila menes dog at kunne tdle en vis fug-
tighed), og ved ops®tning med kontaktlim
skal underlaget veere absolut tért.
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B. OPSETNINGSMORTLENS PAFQRING

a. P4 flise eller underlag

Ved ops@®tning i tykt mgrtellag skal op-
setningsmgrtlen anbringes pd flisen. Ved
opsatning i tyndt mdrtellag er det almin-
deligst at fgre Fix'en p& underlaget; det
er det hurtigste, men nappe altid det
'rigtigste. Pukkila kan p& grund af sin
store vandholdeevne uden betenkelighed
anbringes pa underlaget.

. Fordeling

Tyndt m¢rtellag pafgrt underlaget forde-
les oftest jevnt med en spartel med glat
kant; men den fremkomne jevne over-
flade rilles siden flise for flise, efter-
hinden som de ops®:ttes, idet en tand-
spartel fgres hen over feltet med den
tandede kant trykket mod underlaget.
Herved opnds det, at fliserne kommer i
kontakt med en frisk flade, at maengden
under fliserne bliver ens, at der kraves
mindre kraft til at trykke fliserne pa
plads, at den undvigende mortel ikke
presses ind under de netop anbragte
fliser, og méske opnés der ogsd en vis
mulighed for udtdrring, som kan vere
gavnlig, En klatvis fordeling af mdrtlen
m& i almindelighed frarddes; er der en
gennemsigtig glasur pd fliserne, kan det
medfére risiko for farveforskelle (mgr-
kere ringe).

Kontaktlim skal pdfgres med sid jevn en
overflade som muligt.

. Lagtykkelse

Ved ops®tning i tykt mgrtellag tilstraebes
ofte en lagtykkelse pd op til 25 mm, og
lagtykkelsen ma ikke overskride 35 mm
i ét lag. Ved ops®tning i tyndt lag til-
straebes en ferdig tykkelse pd omkring
2 mm, og for kontaktlim skal laget vere
s§ tyndt som muligt, men helt deekkende.

. Areal i arbejde

Ved opsatning i tyndt mgrtellag pafgrt
veggen er stgrrelsen af det areal, der
tages i arbejde, begrenset af, hvor lenge
mdrtlen er tjenlig. Ofte foreskrives det,
at fliserne skal vare opsat, inden laget
er 15 minutter gammelt; men denne ter-
min kan variere vaesentligt med mdgrtiens
og underlagets art og de klimatiske for-
hold.

C. FLISERNES FORBEREDELSE

Ved ops=tning i tykt mgrtellag bgr fli-
serne fugtes eller grundes forud. En
grunding foretages ofte umiddelbart fgr
opsetningen, idet fliserne fgrst forsynes
med et tyndt lag af en vandrig opsa:t-
ningsmgrtel og derefter med det tykke
lag af den normale mgrtel. Betydningen
af at fugte eller grunde fliserne vokser
med ops®tningsmgrtlens bindemiddelind-
hold.

Ved opsatning i tyndt mgrtellag eller
med kontaktlim skal fliserne vaere tgrre,

D. FLISERNES ANBRINGELSE

Ved opsatning i1 tykt mgrtellag afsluttes
arbejdet med den enkelte flise i reglen
med en let bankning med en hammer;
men ved opsetning i tyndt mgrtellag er
dette ikke ngdvendigt; der bankes maske
med hinden, dersom en flise er svaer at
f4 pad plads. Skal der fuges med farvet
mgrtel, er det vigtigt at udkradse hurtigt
efter ops®tningen i tykt mgrtellag.

E. FUGNINGEN

a, Tidspunkt

Ved opse®tning i tykt mgrtellag bgr der
hengd en uge, f¢r fugningen foretages.
Det samme gxlder formentlig ved opset-
ning i tyndt mgrtellag; i hvert fald bgr
der ventes, indtil fliserne ikke rokkes
ved arbejdet med fugemgrtlen, Ventetiden
opnis i reglen automatisk, nir det drejer
sig om fliser i etageejendomme, idet
arbejdet udfgres etagevis og er siledes
tilrettelagt, at fliserne s=:ttes op i et
antal rum, og fugefyldningen foretages i
samme rxzkkefplge, men ikke pibegyndes,
fér fliserne i det sidste rum er sat op.
I et enfamiliehus er det fristende at fore-
tage fugningen straks efter opsatningen,
og det b¢r foreskrives, at der i hvert
fald skal’ ventes, indtil fliserne sidder
fast,

b. Fyldningsmade ‘
Det m& kraeves, at fugerne er fyldte, Det-
te er ngdvendigt sivel for at undgd, at
vand trenger ind til flisernes bagside,
som af hygiejniske grunde. Med henblik
herpid bgr fliserne ikke s=zttes op med
meget smalle fuger eller med klatvis
fordeling af opseetningsmgrtlen; er der
hult under en fuge, kan den ikke fyldes pd
tilfredsstillende mide. Med henblik pi
spaendingsfordelingen i fliselaget er der
stprre risiko forbundet med fuger, der pa

nogle strzkninger er tomme og p& andre
er fyldte, end med fuger, der ser fyldte
ud, men dog kun er fyldte til en vis
dybde,

Materialerne
A, FLISERNE

a, Sugeevne

I almindelighed kan fliser med lav vand-
opsugning regnes at give den bedste ved-
hengning.

. Rumfangsbestandighed

Fliseskader, der alene kan henfgres til
deformationer i fliserne fremkaldt af va-
rierende vandindhold, er yderst sjzldne;
men manglende rumfangsbestandighed
kan spille en rolle som medvirkende
arsag.

B. MORTLEN

Diskussionen vedrgrende de i listen pi
side 5 nezvnte mgrtelegenskabers betyd-
ning gik hurtigt i sti, fordi kravene til
mgrtlerne er afhengige af s8 mange
faktorer, at det métte opgives at udforme
kortfattede regler; i stedet m& der hen-
vises til det under stk. 3 refererede,
iser vedrgrende vaedningens betydning
for mgrtlens vedhengning til fliser og
underlag. Det kan understreges, at Fix'-
erne gskal oprgres med de i brugsanvis-
ningen angivne vandmeengder, hverken
mere eller mindre, at PVA-holdige
mgrtler ikke ma anvendes ved lave tem-
peraturer, og at luftindblandingsmidler
i de anvendte bindemidler kan neds:tte
vedh&ngningen.

C, UNDERLAGET

a, Sugeevne

Er underlaget sterkt sugende, ma dette
modvirkes enten ved tyndgrunding eller
ved vanding.

. Rumfangsbestandighed

Er underlaget af et materiale, der svul-
mer og svinder merkbart ved vandopta-
gelse og tgrring, bgr sugeevnen i reglen
ikke reguleres ved vanding.

. Fugttilstand

Det under C meddelte om flisernes for-
beredelse gxlder ogsd for underlaget,
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lll. Konstruktive forholdsregler

A, FLISEFELTERNES MAKSIMALE
STPRRELSE

Det bgr veere en regel, at der anbringes
dilatationsfuger ud for dilatationsfuger i
underlaget. Indfgrelse af andre dilata-
tionsfuger i felter med rigtigt opsatte
fliser har kun ringe indflydelse pi spsn-
dingsforholdene.

B. FORHOLDSREGLER MOD
FUGTGENNEMGANG
Flisebekledninger opsat pd asfalterede

flader m# understgttes sidan, at vegten
ikke overfgres gennem asfaltlaget,

18

C. BRUG AF ARMERINGSNET
I OPSETNINGSM@RTLEN

Over fuger eller samlinger mellem for-
skelligt arbejdende materialer i under-
laget, eller hvor underlaget er svagt, kan
brugen af armeringsnet i pudslag eller
ops®tningsmgrtel komme p3 tale,

5. Forsogsteknik og fremtidige forskningsopgaver

Ved forskning vedrgrende flisers vedhzngning er
det vigtigt, at forholdene ved prgvningen svarer til
forholdene i den virkelige bygning. Det geelder ikke
alene de sp®ndinger, man sgger at fremkalde ved
prgvningen, men ogsé de herdningsforhold, man
skaber for prgvelegemerne, Bedgmmelse af defor-
mationernes og spendingernes fordeling og stérrel-
se sker formentlig bedst pd de af professor Pet-
tersson anviste mader med strain-gages, og det
bgr tilstrebes, at forsggene anlegges med si f3
influerende faktorer som muligt.

Ved bedgmmelsen af vedhsengningsstyrken mi di-
rekte trekforsgg menes at vere det mest nzrlig-
gende; men ogsd forskydningsstyrken bgr studeres.
Primitive forsggsmetoder til bedgmmelse af disse
egenskaber under forhold med ngje relation til
praksis kendes nzppe. En god tilnzrmelse kan
méiske opnds ved at belaste flisebeklaedte veegele-
menter til bgjning, Veegelementet kan da belastes i
vandret stilling med to symmetrisk virkende linie-
laster og fliserne anbragt p& den trykkede side;
elementets strakte side skal vere armeret.

Med .henblik pd fremtidige forskningsopgaver blev
der i indleeggene omtalt en reekke emner, hvorom
man ikke vidste tilstreekkelig besked. De gentages
her for oversigtens skyld og i hdb om, at de kan
danne grundlag for en kommende konference om et
feelles nordisk forskningsprogram.

A (side 6) Kan der opstilles en tabel over opsaet-
ningsmgrtlernes bruddeformation,

B (side 8) Er der et lovm=ssigt sammenhseng

mellem flisernes dimensioner og ved-

hengningsstyrken (findes der en opti-

mal flisestgrrelse).

C (side 11) Hvorledes varierer ops=ztningsmgrt-
‘ lernes styrke og elasticitetstal med
tiden.

D (side 12) Kan der udarbejdes en byggepladsme-
tode til fastsmttelse af opseetnings-
mgrtlernes (specielt Fix'ernes) opti-
male vandindhold.

=

(side 14) Nermere studium af forholdene i
grenselaget mellem ops®tningsmgrtel
og flise eller underlag og deres be-
tydning for maksimal adh®sion.

F (side 14) Overfladefilms - specielt formolie-
resters - betydning for opseetnings-
mgrtlers vedhaengning til betonele-

menter,

G Spendingsvariationers - herunder vi-
brationers - betydning for flisers ved-
haengning.

En liste over litteratur om emnet - iseer svensk -
indtil 1962 findes i

Alvar Ericsson: Liggning och sittning av keramiska

plattor - en sammanstidllning av nyare undersoknin-
gar, Rapport 105, Stockholm 1964, 39 s, Il1.
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Bilag 1.

Spéanningar i kakelplattor, satta pa4 barande betongstomme

Av professor Ove Pettersson, Lunds Tekniska Hogskola,

For nigra ir sedan inrapporterades i Sverige ett
flertal fall av kantspjdlkningsskador intill fog vid
kakelplattor, satta pi birande betongstomme (fig. 1),
Skadorna var ej att hidnfora till gruppen allmint
forekommande, D& skadorna i varje enskilt fall
emellertid som regel var av avsevird omfattning,
beddmdes en utredning av skadornas orsaker som
angeldgen,

Av denna anledning har i samarbete med Upsala-
Ekeby AB genomforts nigra renodlade fdrstks-
serier fOr ett studium av de spénningar, som vid
varierande fOrutsittningar kan pitvingas en pd
bdrande betongstomme satt kakelbeklddnad. Nedan
ges nigra fragmentariska exempel pd vid detta
studium erhdllna resultat*), P& grundval av de
genomfdrda undersokningarna har utarbetats anvis-
ningar for sittning av kakel p& birande betongstom-
me i dels Teknisk information Nr 2 (1962) och Nr 4
(1964) fran Upsala-Ekeby AB och dels ByggAMA
1965, Genom tilldmpning av dessa sHttningsanvis-
ningar har frekvensen av skador av den ndmnda
typen starkt nedbringats.

Konstaterade skador har i allminhet intrdtt forst
3 -1 Ar efter byggnadernas fidrdigstdllande. Av
denna anledning ligger det ndra till hands att for-
moda, att skadorna primirt orsakats av att kakel-
beklddnaden genom den bidrande betongstommens
1dngtidsdeformationer patvingats i tiden tillvixande

*) Redovisad utredning har ekonomiskt finansierats av
Uppsala-Ekeby AB samt Statens rad fér byggnadsforskning,
Stockholm,
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spinningar, som under vissa forhéllanden kan bli
for glasyrskiktets kantzoner kritiska och dirvid
fororsaka spjdlkning av dessa,

. 0“
\de‘OW

1o

Krypning

E__________.
Krympning

Deformation

Elast. deformation

) —

Tid, 1

Fig. 2

En bidrande betongstommes totaldeformation (fig. 2)
sammansitts av de tre komponenterna momentan
elastisk deformation samt i tiden kontinuerligt till-
vidxande kryp~ och krympdeformationer, som ofta
inte uppnir sina definitiva slutvirden férridn efter
5 - 20 3r,

DA kakelplattor sitts p& en birande betongstomme,
dr i1 regel huvuddelen av den elastiska korttids-
deformationen utbildad. Den deformation, som i
normalfallet patvingas kakelbeklddnaden blir dir-
for - beroende pd betongkonstruktionens alder vid
kakelsdttningen - begrdnsad till att omfatta en
storre eller mindre del av betongens kryp- och
krympdeformationer,

Fig, 4

Fér en forsta analys av de spinningar, som pé-
tvingas en pd en betongstomme satt kakelbeklddnad,
di denna medftljer i stommens deformationer, re-
fereras inledningsvis nigra spinningsbestimningar
for ett extremt renodlad fall — en ensam kakel-
platta, centrisk satt pd en armerad betongvigg med
htjd 85 em, bredd 45 cm och tjocklek 12 cm
(fig. 3). Plattans spinningsbild har didrvid noggrant
kartlagts fér ndgra olika tryckspénningsvirden op
i betongviggen via t8jningsmitningar med tradtdj-
ningsgivare., Den nirmare placeringen av dessa
med 25 st givare pi plattans glasyrsida och 5 st
givare i vertikalt symmetrisnitt pd plattans baksida
framgir av fig, 4 och 5,

Fig. 5
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VAGG I. BTG K21, PLATTSATTNING |
UE-FIX [HEL BAKFYLLNAD] ViD28 DYGN,
PROVNING EFTEE YTTEELIGARE 28DYGN.

Exemplifiering av erhillna resultat ger fig. 6, 7
och 9. Resultaten giller for 9 mm kakelplattor,
som satts pd 28 dygn gammal armerad betongvigg
och sedan provats efter ytterligare 28 dygn.

Fig. 6 redovisar f&r betongtryckspinningarna op =
37, 74, 111 och 148 kp/cm? bestimda spidnningsfsr-
delningar for plattans glasyrsida och baksida vid
plattsiittning i UE-fix med plattans hela baksida
utfylld av séttmedel (fig, 5). Heldragna spinnings-
férdelningskurvor svarer mot tillstind med intakt
vidhiftning och streckade kurvor mot tillstdnd med
inlett lokalt vidhdftningsbrott. Av spinningsfdrdel-
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ningskurvorna fo6r plattans baksida och glasyrsida
i det vertikala symmetrisnittet I-1 framgir, hur
via sHttmedlet spénningar infors i plattan frin
underlagets deformationer. I §vre och nedre platt- , :
rand fir ddrvid plattan en excentrisk kraftpiverkan I fig. 7 redovisas motsvarande spinningsfordel-

med Kkraftresultanten beligen i plattans baksida, skurvor for en platta, som satts i UE-fix, var-
vilket medfSr en stor tryckspinning i plattans bak- id sittmedlet begrinsats till en utfylinad av plat-
sida och en mindre dragspinning pa plattans dver- aksida inom en cirkel med diametern 14 em
sida inom dessa randzoner. Frin plattrand til nvaron av sittmedel 1 anslutning till
plattcentrum sker sedan en kontinuerlig forskjut- zoner medfor, som vdntat, en lokal
ning av kraftresultantens lige mod angrepp pé halv dnningar i plattan inom dessa zoner.

plattjockleken i plattcentrum. I plattans horisontal- ; panningar ir approxi-

led uppvisar de uppméitta spinningarna approxima- allen med sittmedel helt ut-

tivt en jimn fordelning. teylld plattbaksida.
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. Fig. 11 Fig, 12

CEMENTBRUL 1:45 [VATTMADE PLATTOR
HEL BAKFYLLNAD] ViD 28 DYGHN
PROVNING EFTER YTTERLIGAEE 28 DYBM.

S& overglds till en exemplifierande redovisning av  alternativen ofylld fog, med UE-fogmedel fylld fog
nigra resultat frin spinningsmitningar for ett och med cementlim fylld fog, varvid plattorna
ndgot mera komplicerat fall - en armerad betong- genomgdende varit satta mot betongunderlaget i
vigg, pa vilken pd vardera sidan satts 2 st 9 mm UE-fix med av sittmedlet helt utfylld plattbaksida,
kakelplattor (fig, 11), Frigan stills: hur pdverkas Spinningsbestimningen har genomforts via t3j-
spédnningsfordelningen Over kakelplattornas glasyr- ningsmétningar med for varje platta 13 st tradtgj-
och baksidor av variationer i fackutformningen? ningsgivare pd glasyrsidan och 9 st pd baksidan
Problemet har experimentellt studerats for de tre  med placering enligt fig. 11 och 12.

P- 30Mp (07~ 83 kp fcm) P30 (T, =83 kp fort ) P-30My(T; - 83 kp [ert)
Ofogade. platior UE - fogade plattor Cementlimsfogade plattor

I fig. 9 dterges motsvarande spinningsfdrdelnings- c ' 35 +3,0 +3,4 17 +h6 2k +58
kurvor f0r platta, som med helt uifylld baksida

satts mot underlaget i cementbruk 1:4,5 med 15
mm  sdttmedelstjocklek (fig. 10). I férhillande till
spdnningsviirdena fér i UE-fix satta plattor #r
spidnningsvirdena for plattan, som satts i 15 mm
cementbruk, visentligt ligre, vilket dr en effekt av
de stora spdnningsreducerande skjuvdeformationer, 45
som kan 4ga rum i ett si pass tjockt sHttmedel
som 15 mm cementbruk, Det fortjinar att under- — .
strykas, att redovisade spinningskarakteristika Hr ‘ 30,5 -27,2 374 -30,5 313 Sk
i giltighet begrénsade till en enstaka platta. Fér en =

platta, som ingdr i ett storre plattfilt, Sverlagras o B 4ls 243 304 2rs 274 -200
de ovan redovisade spinningsbilderna av de spin- o . '
ningsbilder, som hdrrtr frin i anslutning till fog- . . ' . _ . ;'15"’ -158 10,9 -39 5.5 -8,6
medel partiellt forhindrade plattrandsdeformatio- ' ' ’

ner.

+17 +3,7

-39,7 -32,0 -20,8 -15,0 -119 12,1
-56,1 -40,3 370 415 395 -28,8 304 -30,2 317
=454 -37,0 4l 7 36,5 -35,6 364

, -6,7 15 11,0 -4
ENEIERNER RN AR AR [
L , -54 173 -10,0 -92 169 125 16

-84 -9,2

-16,7 240 -267

229 +06 +31 -0,2

04 02 +0,9 +0,1 08 Fig. 13
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- 15Mp (03 42 kp fert) P=30Mp( G 83 kp ferf)
+4,5 +2,9 e vhe 24 +56
6,2 70 1,8 121
g ke 169 -30,1 302 -317
-18,9 18, -35,6 -36,1
70 66 b7 5 Ao T4
T T T
-89 -77 -63 16,9 12,5 B
15,8 72 -313 347
-8,2 -11,6 -123 -16,7 -240 -267
-2k 45 -5,8 -8,6
-0,6 -0,3 +15 +0,9 +0,1 +0,8
P= 60y (03 167 kp crt) P=709(0-194 kp fcrt)
[+3,0 +01 +43 o8 14 29
-58 -5,5 -54 b1
-223 264 -3p -11,8 -hs -7
-55,9 -58,0 -26,4 -32.4
188 -232 k3 =224 312 -18,6

ISTRRRERENRINRLIRTNRERENAD
-19,3 -22,6 -247 -94 -2 4 -16,3
-16,9 ~28,2 7 -6.4
+0,4 -6,8 +2,3 +10,2 +3,0 111
+,2 +3,4 12,9 44
220 18 12,9 "7 19 4
Fig, 14

Resultatexemplifiering ger fig. 13 och 14. Déirvid
visar fig., 13 den till en tryckspinning i betong-
viggen av 83 kp/cm? hdrande tryckspinningsfor-
delningen i kakelplattornas glasyrskikt f6r alterna-
tiven ofogade, UE-fogade och cementlimsfogade
plattor. Spridningen i samhdrande spinningsvirden
dr en effekt av praktiskt ofrdnkomliga ojimnheter
i vidhidftning och fogfyllnadsgrad,

Av de redovisade sp#nningsbilderna framgir, att
redan for alternativet ofogade kakelplattor &r gla-
syrskiktens maximala tryckspénningar forskjutna
fran plattmitt i riktning mot de vid fogutrymmena
beldgna plattrinderna. Fenomenet beror av inter-
ferens mellan de 8vre och undre plattornas spin-
ningsfdlt, Med 6kad fogstyvhet - d.v.s, vid 6vergang
frdn ofogade till UE-fogade till cementlimsfogade
plattor .- fOrstirks denna effekt, samtidigt som
tryckspinningarna i de till fogen gridnsande kakel-
plattrinderna successivt vixer, For medeltryck-
spinningen i de intill fog beldgna méitsnitten ger de
i fig. 13 redovisade vdrdena for
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P= 40y( T, - 111 kpcr) P-50Mp (0} - 139 kp fcrt)
th7 +1,3 +6,7 +37 +0,8
-84 -84 -b,6 -6
-285 -334 -38,3 -23,9 -32,0 -343
4k 8 -4bs -55,0 -54,8
14,6 -15,1 -10,9 -16.1 -19,5 -13,5
[T T
-219 -168  -176 -28,2 =224 <209
40,6 -43,0 -4hg 454
450 228 -245 94 B0 -97
-3,6 5,5
+,4 +0,8 +10 +1.9
2
P=80My (C, - 222 kp ) P= 90Mp (G, - 250 kp fert
14 L 02 04
-3,8 -59
-7.0 73 Y3 -39
6 -1h5
-20,9 274 -16,2 -13,6 -231 -175
T T IO
e -20,8 12,9 75 -19,5 14
+32 +0,8 +0,6 +0,9
+18,7 th9 +135 +4,5 +3,9 +10,8
2,k +32 +0,6 122
e e 0] e 0 ol

ofogade plattor 4,7 kp/cm?,
UE-fogade plattor 10,2 kp/cm2,
cementlimsfogade plattor 12,5 kp/em?,

Den detaljerade spinningsfdrdelningen &ver plat-
tornas glasyrsidor och omstillningen av denna med
dkad sammantryckning av betongviggen redovisas
for alternativet cementlimsfogade plattor i fig, 14.
Av de sammanstillda spinningsvirdena framgir
bl.a. hur vidhidftningen mellan plattor och underlag
med viggens Okade hoptryckning successivt ned-
bryts i riktning fran plattornas fria rinder in mot
de till fogens grinsande ridnderna, For plattornas
horisontella méitstillesrader kommer denna ned-
brytning av vidhéftningen till uttryck genom tryck-
spinningar, som med bbrjan frén de fria ridnderna

successivt uppnir sina maximividrden for att dir-

efter med ytterligare Okad hoptryckning av betong-
viggen minska i storlek, Vid det slutliga brottet,

vilket kom i form av krossbrott for betongviggen :

vid tryckspinningen op = 274 kp/cm? (fig. 15), var
vidhiftningen mellan kakelplattorna och deras un-
derlag obruten endast inom kantomrédena ndrmast
intill fogarna,

Den i anslutning till fig. 14 kommenterade succes-
siva nedbrytningen av vidhdftningen mellan kakel-
plattor och underlag belyses ytterligare av fig. 16,
som for fyra mitpunkter A, B, C och D ger de
experimentellt upptagna kurvsambanden mellan ka-
kakelspinning okake] och tryckspénning i betongvég-
gen obetong. De till Ay, By, Cuy och Du hGérande
kurvorna refererar dirvid till pd kakelplattornas
glaserade utsidor placerade tdjningsgivare, medan
kurvorna Aj, Bj och Cj giller for pa kakelplattornas
insidor fidstade givare. Det framgir av kurvorna,
hur for glasyrsidans mitstdllen spinningsmaxima
uppnis i ordningsfoljden A, B, D och C, d.v.s. i
ordning fran fri plattkant till mot mittfogen grén-
sande plattkant, Av intresse att notera ir vidare
den f6r varje mitpunkt funna icke ovisentliga
skillnaden i spinningsvdrden f6r kakelplattornas
utsidor och insidor, vilken beror pd att de kakel-
plattorna  deformerande vidh#ftningsspinningarna
angriper excentriskt i kontaktytan mellan plattor
och fix,

De redovisade spinningsbilderna #r approximativt
Karakteristiska f6r en pd birande betongstomme
satt kakelbeklidnads randplattor. En kompletteran-
de illustration av den: till storre kakelplattfiit
horande spinningsvariationen ger fig. 17 och 18, i
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Fig, 16

vilka redovisas med tridtSjningsgivare bestdimda
spanningsfordelningar for pd en armerad betong-
vigg symmetriskt satta kakelplattf#lt om vardera
6 plattor i hdjd och 3 plattor i bredd. Spadnnings-
fordelningarna giller for 9 mm plattor, satta i UE-
fix med helt utfylld baksida. I redovisningen beteck-
nar okl glasyrsidans tryckspinningar for de p& be-
tongviggens ena sida satta kakelplattorna, oxg mot-
svarande spinningar fOr de pd betongviggens andra
sida satta kakelplattorna samt okm medelvirdet av
ok1 och ok2. For varje kakelplatta i respektive
plattfilts vertikala mittrad har glasyrsidans de-
formation och spinning bestimts dels i platt-
centrum och dels i anslutning till &vre och nedre
plattrand.

De i fig. 17 &tergivna spénningsfdrdelningarna gél-
ler for helt ofogade kakelplattor, medan i fig. 18
redovisas motsvarande spinningsférdelning for
plattor, som fogats med UE-fogmedel, De fogade
plattorna uppvisar naturligen visentligt hogre
tryckspinningar i glasyrskiktet inom plattornas
randomraden #n de ofogade, I plattcentrum upp-
tridande tryckspinning dr for respektive lastvirde
P f5r betongviggen approximativt lika for de ofoga-
de och UE-fogade plattfilten.
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VAGG MED OFOGADE, 9MM PLATTOR,
SATTA MED UE-FIX
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_ FOr de UE-fogade plattfilten redovisas i fig. 19 hur
_ fryckspdnningen i respektive plattas centrum ok
_ och ok2 forindras med kad belastning P eller be-
t‘?flgtryckspiinning op for den armerade betong-
vdggen, Si linge vidhiftningen for plattorna mot
underlaget 4r intakt, vixer kakelspinningen med
betongvigeens belastning. I och med att vidhift-
nipgsbrott inleds; avlastas kakelplattorna med
minskad kakelspinning som f5ljd. Det framgir av
figurens Spénningskurvor, hur vidhiftningen mellan
kgkeiplattor och underlag med Gkad betongviiggs-
belastning successivt nedbryts frin 6vre och nedre
plattor in mot centrumplattorna,

1
1a 2a
1b 2b
1c 2c

£

o

o

n

1d 2d -
1e 2e
Af 2f

P Mp

G, kplem®
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Frapperande dr for de i fig. 17 och 18 f6r stérre
plattfdlt redovisade kakelspinningsbilderna de
mycket lika spinningsdelbilderna for varje enskild
platta. Forbdllandet dr av vitalt intresse f6r be-
domning av frdgan rérande rorelsefogar i storre
plattfilts plattskikt, De 8tergivna spanningsbilderna
visar didrvid, att vid fullgod vidhdftning mellan
plattor och underlag kan ej nigon visentlig f&r-
dndring 1 kakelspinningsfordelningen erhillas
genom infdrande av sidana rérelsefogar. Rérelse-
fogar kan didremot vara av betydelse i sidana fall,
dd anledning finns att f6rmoda, att vidhdftningen
mellan plattor och underlag kan bli dilig, Genom
rorelsefogar kan dirvid &stadkommas en viss
styrning av plattskiktets statiska verkningssitt s§
att 1 plattskiktet upptriddande tryckspinningar ej
fororsakar lokal buckling av plattskiktet - jEmfor
fig. 20. En berikningsmissig bedbmning av risken
for plattskiktsbuckling vid d&lig vidhdftning mot
underlaget kan goras pd grundval av i fig, 21 angiv-
na kurvor. Kurvorna forutsitter tvifaldig sidkerhet
mot plattskiktsbuckling och ger for 7 och 9 mm
kakelplattor sambandet mellan rérelsefogavstind
Ly (eller tilldtet antal 15 em plattor ni5 mellan
tvd rérelsefogar) och fsrhillandet mellan fogtjock-
lek tpf och elasticitetsmodul Epf f6r rérelsefogen
vid varierande storlek f5r den tryckspédnningsal-
strande relativa lingdforkortningen fér platt-
skiktet €,

Avslutningsvis redovisas nigra resultat frin en
nigot mera omfattande provningsserie, avsedd att
belysa inverkan pi spidnningarna i kakelplattornas
glasyrskikt av varierande sittmedel, varierande
fogmedel samt varierande fyllnadsgrad for sivil
sidtt- som fogmedel, Upplidggningen av serien, om-
fattande fyra kakelbeklidda betongviggar i kvali-
teten K 250, framgdr av foljande sammanstilining.

VAGG I 9 mm kakelplattor, satta i UE~fix och fo-
gade med
1, UE-fog

2. Cementlim

3. Cementbruk 1:3

a) helfylld fog
a) helfylld fog
a) helfylld fog

b) 3-fylld fog
b) $-fylld fog
b) 3-fylld fog

Fig. 21a

/.

VAGG IV 7 mm kakelplattor, satta i cementbruk
1:4,5 - (vattnade plattor, av sittmedel
inom cirkel med diametern 14 cm utfylld
plattbaksida) och fogade med

1. UE=fog a) helfylld fog b) $-fylld fog
2. Cementlim a) helfylld fog b) 3-fylld fog
) %-

3. Cementbruk 1:3 a) helfylld fog b fylid fog

Fig, 20

VAGG II 9 mm kakelplattor, satta i cemen