


INDLEDNING.

Der er nazppe nogen der kan skrive en larebog om byggeskader, men man kan
pavise, at selvom vi ved meget, er der noget vi ikke ved noget eller nok om.
Skader opstdr, ndr kendt viden negligeres, eller ndr nye idéer indebarer
"noget" man ikke (vidste, at man ikke) var klar over.

Skader kan altsd tilsyneladende undgds, hvis "man" har last og forstdet al
tilgengelig viden, larebgger, bibliotekernes samlede, tekniske udbud etc.
etc., og hvis "man" kun benytter denne viden inden for det felt, som denne
viden/erfaring/forsgg dakker, endvidere forudsat, at "man" har mange Aars
erfaring og ikke er forbenet.

Det gar ikke sddan i praksis. Det vi "altid har gjort" kan ikke geres sadan

i dag, fordi vi stiller nye krav, har nye metoder, lidt #ndrede materialer,
dimensioner o.s.v. o.s.v., og fordi vi i det hele taget ma "fglge med udvik-
lingen". Derfor vil projekterende og udfgrende bevidst eller ubevidst bevege
sig ud pa felter, hvor selv den tilgangelige viden ikke dazkker, uden at over-
hovedet nogen miaske er klar over det, eller hvor i hvert fald den padgazldende
beslutningstager ikke vil vere i stand til at erkende en mulig fejlkilde.

I aviserne bliver alt i reglen til byggesjusk, uanset om arsagen til miseren
reelt og/eller juridisk og/eller moralsk bgr - eller kan - fgre til erstat-
ningsansvar.

Jo mere samfundet kraver udvikling, jo stegrre er risikoen. Hvor abenlyse fejl
- begaet af firmaer - ikke kan padvises, burde fejlafhjalpningen vare samfun-
dets udviklingsrisiko.

I gvrigt er det populart i dag at tale om "de mange fejl i nybyggeri.:t",
uanset at tallene for skader, mdlt i udbedringskroner, nazppe er vasentligt
stgrre pr. entreprisekrone end tidligere.

De enkelte byggesager har derimod i en arrazkke varet store. En ckade pa en
lejlighed pa 20.000 kr. kommer sjzldent i avisen. Men det relativt halvt sa
store belgb 30 millioner kroner pa et byggeri pd 3.000 lejligheder bliver
til en byggeskandale.

Hvis man i praksis, som projekterende eller udfgrende, vil reducere sit
firmas bidrag til listen over byggeskader bgr man

1) Have en bred viden om bygningsmaterialer, byggeteknik o.s.v., samt vare
sardeles velfunderet inden for et specifikt omrade

2) Erkende at man ikke kan vere alvidende og derfor sgge hjzlp hos kolleger

3) Vedligeholde sin viden ved lgbende studier af tidsskrifter, larebgger,
publikationer fra byggeriets forsknings- og udviklingsorganisationer o.s.v.

4) Benytte sig af specialfirmaer til supplement af firmaets egen viden

5) Lade nye konstruktioner o.s.v. afprgve, f.eks. pd SBI eller Teknologisk
Institut

6) Og (mdske isar) vere sardeles kritisk over for sine lgsninger. Er der
noget, der er lidt anderledes end det "jeg ved er godt nok"? Smazndringe
i mdl, materialer, udfgrelse? d

I praksis vil et firma have mange opslagsbgger. Flere kan ldnes, f.eks. pa
Danmarks Tekniske Bibliotek.

Problemet at have den ngdvendige viden kan deles i to: At erkende videA—behovet
og at erhverve viden. Tidsskrifter, publikationer, anvisninger o.s.v. kan ved-
ligeholde ens viden, men arbejdet er si stort med det daglige udbud af ny
viden, at kun store firmaer kan have en stab, der kan dele opgaven op i over-
kommelige dele, hvorefter problemet bliver, om man erkender, at man skal

spgrge en kollega.




Avislasning giver mange informationer om byggefejl, men i reglen fgrst nar
skaden er stor, oftest 5-10 &r efter, at beslutningen bliver taget pa pro-
jektstadet (mdske pad samme tid som man selv begik den analogi fejl). Aviser-
nes referater er oftest sensationsprazgede og uden teknisk informationer.

Fagbladene tager problemer op, ofte ogsd pd et tidligt tidspunkt, ndr “noget"
er under mistanke, men ogsa omfattende vejledning # udbedring af erkendte
skader.

Fejlregistret og BYG-ERFA-bladene giver ligeledes megen information om af-~
gransede delproblemer, Aarsag, modforholdsregler o.s.v.

Endelig er der afggrelser ved voldgift og ved domstolene. Desvarre hindrer
den juridiske procedure, at detaljer og argumentationer er fuldt offentligt
tilgengelige fg¢r efter mange &rs afglutning pd tovtrazkkeriet.

Kildemateriale til undgdelse (eller udbedring) af skader er derfor:

- lerebggerne, sidste udgave, fra samtlige
DTH-afdelinger

- Byggecentrums, SBI's, Teknologisk Instituts,
Murefagets Oplysningsrad, Trazbranchens Oplys-
ningsrads publikationer (listen over branche-
organisationer, der udgiver anvisninger er
lengere - og vokser)

- Udvalgsbetankninger (omtales ofte i fagblade)

- DTB's bogbestand

- Byggefejlregistret

- BYG-ERFA-blade nzrvarende notat

viser kun eksempler
- Fagbladene fra disse kilder

- Voldgiftssager, domstolsafggrelser

En skade, der kan pdvises at vare resultatet af uvidenhed om en enkelt sat-
ning i ovenstiende enorme udbud er normalt ansvarspddragende, sdvel som over-
tredelse af "normal, god byggeskik". Ansvaret er firmaets, i grove tilfalde
den enkelte ingenigrs.

Hvad der star i aviser er inspirerende som advarsel om nye fejlkilder, men
oftest fagligt ufuldstendigt.

Det bedste middel til reduktion af byggeskaders omfang er og bliver imidler-
tid den enkelte byggeteknikers pedantiske, kritiske analyse af enhver lgs-
ning, han kommer i narheden af.

Samfundet, organisationerne og firmaerne kan endvidere bidrage ved

at gge forskningsindsatsen og afprgvningerne
f¢r nye produkter introduceres

at g¢ge efteruddannelsesindsatsen
(den enkelte kan ikke strukturere de
mange informationer)

at gge oplysningerne om gode og darlige
erfaringer (men gode erfaringer behandles
som firmahemmeligheder, dirlige erfaringer
vil man ngdigt publicere)

De mange publikationer, anvisninger o.s.v., der udsendes, er en stor hjalp,
ikke blot for fagfolk, men ogsd for lasekyndige "ggr det selv"-folk. De
fleste firmaer - men desvarre ikke alle - abonnerer lgbende p& publikations-

serierne, og mange medarbejdere deltager i efteruddannelseskurser. Desvarre
er troen pad "de gode, gamle erfaringer" s& indgroet - maske isazr hos nogle
h&ndverkere ~ at ikke alle far de nyeste informationer.

"Gor det selv"-folkene er dadrligst stillede. De kender ikke oplysningskilderne,
ved ikke hvor fra informationen kan fas, eller er ikke tilstrakkeligt tranede
i lesning af tekster og tegninger.

Til kursus 6547 "Klimapavirkede Konstruktioners Teknologi og Risici" har vi
valgt ikke at lave egentlige larebg¢ger, men at basere forelasninger og dis-
kussioner pa fremlazggelse af forskelligt materiale, herunder ekelte notater.
Dette notat er et af mine bidrag, der giver eksempler pa, hvorledes fagbla-
dene kan fungere som kilde til orientering om aktuelle byggeskader, deres
arsag og afhjzlpning, i form af uddrag af min scrapbog fra 1979 til medic 1980.

Til dette kursus for de zldste studerende forudsatter vi et bredt kendskab

til B-fagene. I relation til min del af kurset kan jeg is®r navne "Facade-
elementer" IFH-notat 55 og "Opslagsbog for det Murede Byggeri" fra Murerfagets
Oplysningsrad.

P4 de fglgende sider bringes som diskussionsoplag til kurset en rakke eksempler
pd artikler fra 1979-81 i

BYGGERI (Teknisk Forlag)

BYGGEINDUSTRIEN (Teknisk Forlag)

INGENI@PREN (DIF og Ingenigr-Sammenslutningen)
samt enkelte andre eksempler p& byggeskadeinformationer.
Eksemplerne omfatter:

- Jjura, ansvars- og risikoforhold

- rdd- og svamp, herunder isazr vinduer

- facaderenovering i Br¢gndby Strand

- merisolering af flade tage (herunder Albertslund)

- betonskader, herunder altaner

- "gg¢r det selv"-problematik

- fejlfindingsopgave til notat 55

- BYG-ERFA (Byggeteknisk Erfaringsformidling
ved Byg-Erfa-blade, se i ¢vrigt teksten.
Udsendes via Byggecentrum)

- byggefejlsregistret (udgives af
stadsarkitekt B@drge T. Lorentzen).

samt SOFUS-BYG, en kilde til assistance, nar /
naermere undersggelser skal foretages.

Det fglgende "Forslag til Lov om Byggeskader" er maske et ironisk resume

af mine oplevelser som syn- og sk¢nsmand.
/

August 1981
Johs.F.Munch-Petersen



Forslag til KOMBINEREDE SKADER

LOV OM BYGGESKADER I KLIMAPAVIRKEDE KONSTRUKTIONER

§ 15 Resultatet af skadesforlgb, forarsaget af flere, samtidige,

SKADESOMFANG skadelige pavirkninger, er langt stgrre end summen af re-

— sultaterne af hver skadelig pavirkning for sig.

§1 En byggeskade defineres i dagspressen som forskellen mellem . , .
bygherrens naive og/eller optimistiske forventninger til en § 16 Rgduk?lon af et begyndende skadesforlgb fra en skadelig pa-
bygning og bygningens faktiske opfyldelse af forventningerne, vfIEHlHQ ¢ge? den resulterende skade fra en anden, skadelig
inden for en lang razkke fysiske og psykiske funktioner. pavirkning, jfr. §§ 6 og 15, samt §§ 7-14 og 3-5.

§ 2 Denne lov omhandler kun byggeskader i relation til klimapa- § 17 Ydeevnen 1 en.bygnings levetid af en given konstruktion er
virkning, og reducerer definitionen af en byggeskades omfang kun sikret, nar intet skadesforlgb er muligt, jfr. § 18.
til forskellen mellem bygherrens rimelige forventninger og
bygningens faktiske opfyldelse af forventningerne. § 18 Sandsynligheden for, at intet skadesforlgb er muligt, er nul,

jfr. §§ 6-9 og 12-16.

§ 3 Den i § 2 omtalte forskel kan angives i kroner, omfattende .
alle udgifter til at bringe en skadet bygning i den rimelige § 19 Sandsynllgheden for en (for de projekterende eller udfgrende)
stand. ansvars-padragende skade er 100%, minus sandsynligheden for,

at husejerens uvidenhed medfgrer undladelse af patale inden

§ 4 @nsker bygherren at benytte den i § 3 angivne definition, for gérantiperioden, korrigeret for vedligeholdelsesfrekven-
skal han benytte syn og sk¢n og eventuelt retssag, sdledes sen, jfr. § 6 og 7.
at skadens omfang - i perioden fra skadens erkendelse til
skadesomfangets beregning efter § 3 - er blevet vesentligt § 20 Efterisolering og lignende aktiviteter medfgrer en privat-
stgrre, eventuelt katastrofalt. og nationalgkonomisk udgift, der langt overstiger de i lov-

givningen om efterisolering forventede besparelser, og som

§5 Hvis bygherren i en radangrebet bygning har en svampeskade- - i tilfelde af selvbyggeri og méneskinsarbejde - oftest

forsikring, bgr § 4 anvendes, sdledes at radangrebet bliver far katastrofale fglger. Sammenlign samtlige §§ 1-20.

et svampeangreb.

ENKLE SKADER
— "Byggeriets Udviklingsr&d" BUR, har udsendt en betenkning om

Byggeriets Risiko- og Ansvarsforhold. Betaznkningens sammenfat-
ning er gengivet nedenfor. P& de fglgende sider bringes fuld-
magtig, cand.jur. Flemming Frydendals artikel fra BYGGEINDUSTRIEN

§ 6 Projekterendes og udfgrendes uvidenhed eller uduelighed
muligggr skader, der accelereres af bygherrens manglende
eller ukyndige vedligeholdelse.

§ 7 For de 1 § 6 omtalte forhold gzlder, at undskyldninger er
dérlige, herunder pdberdbelse af skgnsmands, videnskabens
og teknologiens ufuldkommenhed, at traditionelle l@gsninger
ikke mere findes.

nr. 9, 1979,

IV. Sammentfatning.

. Det er udvalgets opfattelse, at den offentiige debat om skader

6.

Udvalget finder, at det ikke vil vaere muligt at lave en sasrlig
ordning, der alene daekker skader, som ma antages at skyldes,
at det viser sig, at den tekniske viden pd anvendeisestidspunk-
tet senere viser sig at vaere urigtig eller ufuidstaendig (udvik-
lingsrisikoen).

ka i ) -

§ 8 S desomfanget er 10.0% af det mullge, jfr. §§ 6 °g 10. inden for bygge- og anlaegsvirksomhed har givet mange en 7. Den del af risikoen for bygningsskader, som efter de gaeldende
ukorrekt forestilling om omfanget af disse skader i forhold tii ansvars- og risikoregler beeres af bygherren, kan fordeles over

§ 9 Skadesvoldende pavirkninger fglger det for byggeriet mest den samlede produktion i denne branche. det samlede byggeri gennem etablering af en fondsordning el-

skadevoldende forlgb, jfr. §§ 6 og 8.

‘§ 10 Det mulige skadesforlgb - ifglge § 8 -~ er langt ste¢rre end
det sandsynlige, jfr. §§ 6, 7, 9 og 1ll.

§ 11 Alternative lg¢sningsmuligheder under projekteringen giver
: alternative muligheder for skader, jfr. §§ 6, 8, 9 og 10.

§ 12 Muligheden for skader ¢ges med antallet af mulige, skade-
lige pavirkninger, med antallet af mulige forudsztninger
for at de skadelige pavirkninger findes, og med antallet
af mulige variationer i forudsztningerne, jfr. §§ 6, 7,
8, 9, 10 og 11, samt 13.

§ 13 Antallet af byggevarer vokser hurtigere end antallet af
tekniske analyser af byggevarers ydeevne og risici.

§ 14 Byggeriets forsknings- og udviklingsinstitutioners budgetter
aftager bade absolut og relativt hurtigere end antallet af
byggevarer vokser, jfr. §§ 12 og 13.

. 1alt vaesentligt ma de geeldende ansvarsregler for tekniske rad-

giveres og entreprengrers arbejdsydelser (tjenesteydelser} an-
ses for tilfredsstillende, i det omfang der pdiagges ansvar for
uforsvarlig adfeerd. Det er ikke grundlag for at p8lagge ansvar
herudover.

. Udvalget har kke fundet grund til at forestd aendring af reglen i

AB 72, § 21, stk. 1, om afleveringens betydning for risikoens
overgang.

. Der ber geelde et objektivt ansvar for rigtigheden af leverande-

res oplysninger om egenskaber ved leverede byggematerialer
og -komponenter, Dette ansvar ber tillige pahvile entreprene-
rer, som har mulighed for valg af materialer og komponenter.
Der er tvivi om, hvorvidt et sddant objektivt ansvar faiger af
geeldende retsregler.

. Det kan vaere hensigtsmaessigt, 8t der gennemfares en generel

5-arig foraldelse af erstatningsansvaret for entreprenarer og
leveranderer. Nogen sddant vil dels forenkle placeringen af an-
svaret, dels preecisere omfanget af den »restrisiko, som i alle
tilfaeide vil pahvile bygherren og/eller brugerne af bygvaerket
elier anleegget.

For bygherresiden kan en gennemforelse af en shdan generel
forzeldelsestrist i visse henseender indebare en foragelse af ri-
sikoen i forhoid til den nugaeldende retstilstand. Det mé derfor
forudszettes, at der Abnes mulighed for gennem en forsikrings-
ordning eller pd anden méde at friholde bygherren for denne ri-
siko.

ler gennem en tvungen forsikringsordning. Udvaliget frardder,
at en sddan ordning seges etableret,

. Det vil vaere pnskeligt, at der blev skabt en frivillig forsikrings-

ordning, som gjorde det muligt for bygherren og/eller bruger-
ne af bygveerket eller aniegget at f8 afdaekket den del af ska-
destisikoen, som ikke daekkes af de allerede eksisterende for-
sikringsordninger. En sadan forsikring kan bade veere et tillzeg
til de gaeldende ordninger eller en forsikring, der opsamler den -
totale bygherrerisiko.

Behovet for en sidan forsikring forekommer at veaere sterst
inden for det sociale byggeri og i enfamiliehusbyggeriet, meﬁ
m sth Aben for alle bygherrer. Udvaiget forudsaetter, aten &
dan ordning kan gennemferes uden vaesentlige meromkost-
ninger for byggeriet.

. Udvaiget finder, at spargsmélet om efterforskning af mulige

erstatningskrav — ikke mindst i offentligt og offentligt stottet
byggeri — spiller en for stor rolie. Udvaiget anbefaler derfor, at
efterforskning af erstatningskrav begraenses til sager, hvor der
er rimelig udsigt til, at erstatningskrav kan gennemferes, og at
man i disse sager vaeiger procedurer, som farst og fremmest
sikrer en hurtig udbedring af konstaterede skader.

. Udvalget finder, at det principielt er uhensigtsmeessigt at gere

offentlig stette til udbedring af bygningsskader helt eller delvis
afhangig af, at det dokumenteres, om erstatningskrav kan
gennemferes og i bekraeftende fald af, at kravene seges gen-
nemfort.




g BYGGEFEJL 5 g a0 mmmpan v By

sf fuldmaegtig, cand. jur.
Flemming Frydendal

Byggeriets Udviklingsrad
har udsendt en betaenk-
ning om byggeriets risiko-
og ansvarsforhold. Be-
taenkningen er udarbejdet
for BUR af et udvalg, der
som mediemmer har haft
advokat, dr. jur. Jgrgen
Hansen, direktgr, cand.
jur. Preben Larsen og di-
rektar, cand. jur. Erik Ross
Pedersen. Betaenkningen
peger pa behovet for en
bedre sikring mod risikoen
for byggeskader, og anbe-
faler en frivillig forsikrings-
ordning som vejen frem.
Derimod frardder betaenk-
ningen tidligere fremsatte
tanker om at etablere en
generel fondsordning for
hele byggeriet.

Der vilblive lejlighed til at
diskutere risiko- og an-
svarsproblemerne ved et
offentligt debatmede,
som BUR vil indbyde byg-
geriets parter til mandag,
den 22. oktober 1979.

2
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Byggeskader er et emne, der med rette op-
tager sindene i disse ar. Ikke blot hos de
professionelle radgivere og udferende par-
ter i byggeprocessen. men selvfalgelig ogsa
hos dem, der direkte marker konsekven-
serne pa deres krop, bvgherrerne og bru-
gerne af de skaderamte byggerier.

Emnet har selvsagt ogsa optaget byggeri-
ets forskellige organisationer og myndighe-
der, og fra Byggeriets Udviklingsrads side
har man is@r i det sidste par ar koncentre-
ret meget af indsatsen omkring dette
sporgsmal, idet BUR har forsegt at angribe
byggefejlprobiematikken fra flere sider.

Lad det veere slaet fast straks: Udgangs-
punktet for enhver diskussion om byggefejl
og skader i byggeriet ber vaere det faktum,
at der sker fejl i byggeriet, og at det aldrig
vil vaere muligt helt at undga siddanne fejl,
uanset hvor mange ekonomiske ressourcer
der matte blive sat ind pd at lese en sidan
opgave.

Med dette udgangspunkt for eje kan
man sa dog i hvert fald gare en indsats for
at minimere fejl og skader og deres gkono-
miske konsekvenser mest muligt.

1 en artikel i nbyggeindustrien« 3/78, der
ombhandler erfaringsformidlingen i bygge-
riet, er anfert, at der i hvert fald er tre for-
skellige angrebsvinkler, hvorfra der kan
seettes ind mod byggefejl og -skader, nem-
lig:

T3 En eget indsats pa forsknings- og ud-
viklingsomradet for nye produkter kas-

tes pa byggemarkedet.

{0 En eget indsats pa uddannelses- og ef-
teruddannelsesomradet, ndr nye pro-
dukter, nye udferelsesmader, etc. vin-
der indpas p& markedet.

T En eget indsats for at oplyse om erfa-
ringer — darlige sivel som gode — efter
at virkningerne er konstateret.

Bl.a. pa det sidstnavnte omrade tog Byg-
geriets Udviklingsrad i samarbejde med
Boligministeriet, Statens Byggeforsknings-
institut, de teknologiske institutter og Byg-
gecentrum initiativ til oprettelse af Sekreta-
riatet for Byggeteknisk Erfaringsformid-
ling, BYG-ERFA, hvis opgave er at for-
midle erfaringer til byggeriets parter, erfa-
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ringer, der primzrt er baseret pa konstate-
rede byvggefejl.

De tre n®vnte angrebsvinkler, der alle
tager sigte pa at undga flest mulige fejlsi-
tuationer, er nu fulgt op med en betznk-
ning fra et BUR-udvalg om byggeriets risi-
ko- og ansvarsforhold. For at blive i termi-
nologien kan man sige, at en fjerde an-
grebsvinkel er behandlet i denne betznk-
ning, nemlig mulighederne for at seette ind
med

T en eget indsats for at sikre dem, der bli-
ver direkte og dermed ekonomisk be-
rert, ndr byggeskader er indtruffet.

Hvem er det, der i dag beerer risikoen for
tab i byggeriet som folge af byggefejl eller
byggeskader? Er det rimeligt? Og hvis ikke,
er det da muligt at etablere en ordning, der
sikrer en anden og mere hensigtsmassig ri-
sikofordeling end den, der i dag eksisterer?
Og hvordan kan en sadan risikofordeling
tznkes gennemfort? Det er nogle af de
spergsmal, der er behandlet i BUR-udval-
gets betenkning, og som denne artikel skal
forsege at resurnere.

bvggeindustrien 9 1879
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byggeskader

Byggeriets udvikling
er det primare formal

Forinden kan der maske vare grund til
kort at belyse baggrunden for, at netop
Byggeriets Udviklingsrad tog fat pa proble-
merne omkring risiko- og ansvarsforholde-
ne i byggeriet. BUR’s opgave er naturligvis
at virke for at fremme en fortsat udvikling
af byggeriet. Ved et debatmede med bygge-
riets parter i efteraret 1977 dreftede man
bl.a. frygten for, at byggeriets udvikling
snarere ville g& mere eller mindre i std i de
kommende &r.

Udvikling og fornyelse har altid kostet
overvindelse af vanskeligheder af teknisk,
skonomisk, administrativ eller anden art,
men aktualiseret af eksempler fra en reekke
nyere, sterre boligbebyggelser var der fra
alle sider ogsa enighed om at feje en yderli-
gere vanskelighed til de velkendte, nemlig
en frygt for, at fejl og mangler i byggeriet
kunne pafere de involverede s& uforhoids-
massigt store besvearligheder af skono-
misk og anden art, at dette forhold i sig selv
kunne medfore en risiko for, at udviklin-
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gen mere eller mindre ville ga i st til skade
for alle parter i byggeriet — og for samfun-
det. Eller som det blev udtrykt ved medet:
»wDen sterste risiko, vi star over for, er, at
ingen lzngere ter lebe nogen risiko«.

‘I tilslutning til dette hovediema kom de-
batten naturligt ogsé til at dreje sig om sel-
ve den juridiske ansvars- og risikoproble-
matik i byggeriet, d.v.s. spergsmélet om
placering af den ekonomiske risiko for
skader i byggeriet, og ét af de spergsmdl,
som Byggeriets Udviklingsrad selv havde
stillet som oplag ti) medet — og som man
kan sige, at debatten iser kom til at dreje
sig om, var:

~ hvordan far man betonet, at forudga-
ende risikofordeling er mere konstruk-
tiv end efterfelgende ansvar?

Pa debatmedet opfordrede bl.a. den davee-
rende boligminister Ove Hove Byggeriets
Udviklingsrad til at arbejde videre med
dette centrale spergsmal, og det var pa
denne baggrund, at BUR nedsatte det tre-
mandsudvalg, bestdende af advokat, dr.
jur. Jergen Hansen, direktor i Entrepre-
nerforeningen Erik Ross Pedersen og di-
rekier i Undervisningsministeriets Bygge-
direktorat Preben Larsen, der nu har af-
sluttet sit arbejde med offentliggerelse af
betznkningen om byggeriets risiko- og an-
svarsforhold.

Skadesdebatten
overdramatiseret

I et indledende kapitel om baggrunden for
udvalgets nedsattelse tager udvalget meget
naturligt udgangspunkt i den analyse af
byggefejl, som Teknologisk Institut gen-
nemforte i 1976 og hvoraf bl.a. fremgér, at
den orientering, som offentligheden har f&-
el om byggefejl, ikke giver noget rimeligt
billede af den samlede byggefejl-situation.
Og analysen fremheever endvidere, at,der
ikke synes at vare noget grundlag for at
hezevde, at byggeriet i aimindelighed skulle
vaere sarligt behaftet med skader sam-
menholdt med situationen inden for andre
produktomrader.

Den offentlige debat har i hdj grad vaeret
koncentreret omkring enkelte meget store
skader i byggeriet opfert i 60’erne og be-

gyndelsen af 70’erne — Albertslund og >
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Brendby Strand eksempelvis — selvom
spargsmalet om byggeskader naturligvis
ikke alene er et spergsmal om store og me-
get omfattende bygningsskader, men op-
star hver eneste gang, en bygning viser sig
at vaere mangelfuld.

Som punkt ! i betznkningens sammen-
fatning giver udvalget da ogsd udtryk for
den opfattelse, at den offentlige debat om
skader inden for bygge- og anl@gsvirksom-
heden har givet mange en ukorrekt forestil-
ling om omfanget af disse skader i forhold
til den samlede produktion i denne bran-
che. Og det kan vare rimeligt ogsd i til-
knytning hertil i sin helhed at citere udval-
gets afsluttende bemaerkninger i betaenk-
ningen:

»Selvom der ikke foreligger materiale,
der kan danne grundlag for en rimelig vur-
dering af den samlede byggefejl-situation,
er det dog udvalgets opfattelse, at der ikke
er nogen anledning til at frygte en fortsat
udvikling pa linie med den tendens, som
man har kunnet konstatere i de seneste ar,
De pastéede problemer ma nok i betydelig
udstraekning kunne henfores til den neaer-
mest eksplosionsagtige udvikling, der skete
inden for byggesektoren i lebet af 50’erne
og 60’erne. Selvom man ma tilstrabe, at
der ogsd fremover sker en fortsat udvik-
ling, er der vel grund til at antage, at de
forskellige parter i byggeprocessen »belart
af erfaringerne« vil vaere lidt mere kritiske i
valget. Hertil kommer den forstrkede
indsats, bl.a. gennem efteruddannelse, re-
gistrering af byggefejl og yderligere forsk-
ningsmeessig indsats, som utvivisomt ogsa
bor kunne bidrage til at @ndre billedet i en
gunstig retning. Disse synspunkter har vae-
ret medbestemmende for udvalgets vurde-
ring af behovet/nedvendigheden for at
gennemfere nye ordninger til afklaring af
byggeriets ansvars- og risikoforhold«.

Forslag til 22ndringer

Men zndringer i forhold til den hidtidige
retstilstand p4 byggeomrédet er der behov
for. Udvalget har i betenkningens kapitel 2
i korthed gennemgdet de i dag geeldende ri-
siko- og ansvarsregler, d.v.s. kebelovens
regler, produktansvarsreglerne, de udfe-
rende entreprenafrers og de radgivende tek-
nikeres ansvar. samt: byggeriets forsikrings-
forhold.

Udvalget finder, at de i dag gzldende
ansvarsregler for radgivende teknikeres og
entreprenerers ydelser i alt vaesentligt ma
anses for tilfredsstillende, i det omfang der
palegges ansvar for uforsvarlig adfaerd,
men at der herudover ikke er grundlag for
at palaegge ansvar.
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For leveranderers vedkommende finder

man, at der ber galde et objektivt, d.v.s.
ubetinget ansvar for meddelte oplysninger
om egenskaber ved leverede byggemateria-

ler og -komponenter, og man udtrykkei

tvivl om, hvorvidt et sddant ubetinget an-
svar folger af de allerede gzldende an-
svarsregler.

1 et serligt afsnit om forzldelse af an-
svar peger udvalget pd det onskelige i, at
der savidt muligt blev skabt ensartede for-
zldelsesregier. I dag er det som bekendt sa-
ledes, at leveranderers ansvar for mangler
forzldes efter | &r og de radgivende tekni-
keres ansvar efter fem &r ifolge de nye tek-
nikerhonorarregler, medens det er usik-
kert, i hvilket omfang almindelige forzl-
delsesregler virker for entreprenerernes
vedkommende.

Betznkningen finder det nedvendigt for
en hensigtsmassig udformning af ansvars-
reglerne, at der gennemferes rimelige for-
zldelsesregler. Der peges p4 den ene side
pa, at en forzeldelsesregel vil motivere byg-
herren til at sage eventuelle bygningsskader
konstateret inden forzldelsesfristens udieb
og dermed medvirke til at begreense ska-
dernes omfang, og pa den anden side p4, at
et tidsmaessigt ubegrenset ansvar vil skabe
betydelig usikkerhed for dem som — man-
ge ar efter at et arbejde er afsluttet — vil
blive medt med erstatningskrav. Ogs4 be-
vismaessige hensyn taler for gennemferelse
af rimelige foraeldelsesregler.

Udvalget finder det rimeligt, hvis en ge-
nerel forzldelsesfrist skal gennemferes, at
denne szttes til S &r — i lighed med den i
ABR 1975 fastsatte foraldelsesfrist pa S ar
for de tekniske rddgivere — lobende fra
gennemfert leverance, aflevering af entre-
prise eller afslutning af raddgivningsarbej-
det.

Hvorvidt en 5-4rig forzldelsesregel er ri-
melig skal nok give anledning til diskussi-
on, men dels er det som nzvnt den foral-
delsesfrist, som byggeriets parter er enedes
om pi teknikeromradet, dels peger udval-
get selv eksempelvis p4, at entreprengrer-
nes ansvar for mangler i Sverige og Norge
foraeldes pa 1 &r bortset fra tilfaelde af grov
uagtsom adfard, og at entreprenaransva-
ret i Vesttyskland foraeldes pa 2 4r, i visse
tilfeide dog pa § ar.

Gennemforelse af en generel 5-arsregel
kunne gennemferes ved, at reglen blev op-
taget i AB eller blev indfajet i organisatio-
nernes standardforbehold, og for leveran-
derernes vedkommende ved udarbejdelse
af standardbetingelser for leverancer inden
for bygge- og anlagsvirksomheden.
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Bygherrens stilling

I dag er det sdledes, at bygherren og der-
med brugerne af det faerdige bygvaerk sid-
der tilbage med den ekonomiske risiko i det
omfang, udgifterne til udbedring af byg-
ningsskader ikke kan overvaltes p4 andre
parter i byggeprocessen — enten fordi de
ikke er ansvarlige, eller selvom de er det,
fordi de ikke er i stand til at betale. Og fer
der tages endelig stilling til, om en generel
forzeldelsesfrist pA 5 4r ber gennemfares,
ma det afklares, hvordan man kan undga,
at skader ensidigt rammer bygherren. Ud-
valget finder, at dette formentlig bedst kan
ske gennem en lebende kaskoforsikring for
bygningerne, og det understreges i betznk-
ningen, at det for udvalget er en forudseet-
ning for gennemforelsen af forslaget om §-
arsfristen, at en forsikringslesning lader sig
realisere uden vasentlig meromkostning
for bygge- og anleegsomradet.

Fonds- eller
forsikringsordning

Som tidligere naevnt har byggeriets fortsat-
te udvikling vaeret et primert sigte for ar-
bejdet, og da en raekke af de skader, som
har prasget de senere ars debat, i et vist om-
fang kan begrundes i, at parternes forvent-
ninger til materiale- og konstruktionsegen-
skaber har vist sig ikke at sl til, har udval-
get naturligt overvejet specielt spprgsmalet
om udviklingsrisikoen. Hvis den enkelte
bygherre alene sha' baere risikoen for de
skader, som skyldes udviklingsrisikoen, vil
frygten herfor efter udvalgets opfattelse
meget vel kunne motivere bygherrerne til at
begraense anvendelse af ny teknologi, hvil-
ket igen vil betyde, at udviklingen gér i sta
eller skrues tilbage,

Da udviklingsrisikoen principielt ber
vaere en omkostning for byggevirksomhe-
den som sadan, snarere end den konkrete
skaderamte bygherres risiko, forer det na-
turligt til overvejelse af en ordning, som p4
en hensigtsmassig made kan sprede den
omkostning, som udviklingsrisikoen re-
prasenterer. Udvalget peger dog p4, at det
vil vaere overordentligt vanskeligt at sondre
mellem »udviklingsskader« og andre byg-
ningsskader og peger i stedet for pa det en-
skelige i at gennemfere en gencrel ordning,
der burde omfatte hele bygherrens risiko
ved bygningsskader.

Og man gér et skridt videre endnu, idet
udvalget finder det naturligt at forenkle sy-
stemet yderligere ved at lade de eksisteren-
de forsikringsordninger for radgivende
teknikere og entreprenerer indga under en
generel ny ordning, hvorved man kunne

undga de omkostninger og det besveer, som P
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i dag er forbundet med at finde ud af, hvil-
ke af flere mulige forsikringer der skal
dakke en sket skade.

En af de ideer, der blev fremfert og liv-
ligt diskuteret ved det nzvnte debatmede,
var en tanke om at eiablere en generel
fondsordning for byggeriet, som skulle
kunne trade til og deekke risikoen i de til-
faelde, hvor der sker skader i byggeriet som
folge af en manglende viden etc., der ikke
skyldes uagtsomhed eller — selvfelgelig —
forsaet. Man forestillede sig, at indtegter-
ne for en sddan fond skulle fremkomme fra
hele byggeriet i form af en mindre afgift,
der blev opkraevet i lighed med {.eks. beta-
ling for en byggetilladelse.

Udvalget finder, at det vil veere muligt at

lese problemerne gennem etablering af en
fonds-ordning, men tilfejer straks, at man
af flere grunde mener at matte fraradde no-
get sddant. Det anfores bl.a., at det ved en
fonds-dannelse vil blive meget vanskeligt at
bestemme fondens storrelse, og at en regu-
lering heraf vil skabe store problemer. Det
vil formentlig blive nedvendigt at stille
statsgarantier, hvis der skal opnas fuld sik-
kerhed for en sadan fond. Der vil ogsé g4
mange ar, fer en evenituel fond har tilveje-
bragt forneden sagkundskab, hvorimod
forsikringsselskaberne allerede ligger inde
med betydelig viden om bygningsfejl og
kendskab til byggebranchen. Alti alt finder
udvalget, at de ulemper for byggeriet, som
en fondsordning vil indebzre, vil vere
sterre end de ulemper, som knytter sig til
den nugaeldende ordning.

Frivillig forsikringsordning
til sikring mod byggeskader

Derimod peger udvalget pa, at der i bygge-
riet er behov for at kunne tegne forsikrin-
ger, som i byggeperioden og i tiden herefter
yder dakning for bygherrens risiko ved ud-
bedring af bygningsskader, og som tidlige-
re nevnt finder udvalget det naturligt at
sege de allerede eksisterende forsikrings-
former indkorporeret i en sidan frivillig
ordning, hvorved man kunne undga mange
af de ofte vanskelige regrésspargsmal.
Udvalget peger i beteenkningen p4, at der
navnlig inden for boligbyggeriet og maske
specielt for de sociale boligselskaber og den
enkelte énfamiliehusbygherre synes at vare
behov for, at der tilvejebringes en forsik-
ringsdzknimg for omkostningerne ved ud-
bedring af byggeskader. En sidan forsik-

ring kunne efter udvalgets opfattelse ten-
kes udformet saledes, at den daekkede byg-
ningsskader, som viste sig inden § ar efter,
at byggeriet var afleveret. Efter S ars perio-
dens udleb matte risikoen daekkes ved en
udvidelse af de almindelige bygningskasko-
forsikringer.

Udvalget har ikke under sit arbejde fun-
det grundlag for at indhente tilbud pa en
sddan forsikringsdakning, men det under-
streges, at det nok ma forudsasttes, at det
offentlige og det offentligt stattede byggeri
gor brug af forsikringsordningen, safremt
denne skal have et tilstraekkeligt skono-
misk volumen, og under alle omstandighe-
der finder udvalget, at der vil vaere behov
for at tilskynde bygherrerne til at tegne for-
sikringen. Udvalget understreger tillige, at
det har vaeret en forudsetning for forsla-
get, at forsikringsdzekningen kan gennem-
fores uden vesentlig meromkostning for
byggeriet.

Med det formal at illustrere en mulig for-
sikringsmaessig lesning har udvalget anmo-
det vicedirekter, cand. jur. Yagn Berthel-
sen og advokat, dr. jur. Jergen Hansen om
at udarbejde en skitse til en byggeforsik-
ring, som er optrykt som bilag til betank-
ningen.

Hurtigere udbedring af skader

Afslutningsvis fremha®ver udvalget i be-
tenkningen, at det — uanset om man val-
ger en frivillig forsikringsordning eller om
man for offentligt og offentligt stettet byg-
geri bevarer den nuveerende ordning — er
vigtigt at tilvejebringe en ordning, saledes
at skadeudbedring kan iveerksettes hurti-
gere end tilfaldet er i dag. Det er udvalgets
opfatielse, at man derigennem i hej grad
kan bidrage til at afdramatisere situationen
i de enkelte skadetilfeeide og samtidig be-
grense skadernes omfang. 1 en rakke af de
skadesager, som kendes fra de seneste ar,
har den lange tid, som er gdet, inden ud-
bedring af bygningsskader er sket, varet en
meget stor belastning for brugerne, og der
er ingen tvivl om, at hensynet til disse tilsi-
ger, at skaderne kan udbedres hurtigt.

Som det vil veere fremgdet, skal betenk-
ningen fra BUR-udvalget ikke betragtes
som et endeligt forslag til lesning af pro-
blemerne, men snarere som et oplag til vi-
dere debat.

BUR har sendt betzenkningen til udtalel-
se i de respektive organisationer og myn-

digheder, og planlagger endvidere et de-
batmede med byggeriets parter. Dette me-
de vil finde sted mandag d. 22. oktober
1979 p& Hotel Scandinavia i Kebenhavn,
og derefter er det tanken, at BUR vil bede
Boligministeriet om at overveje mulighe-
derne for at realisere betznkningens for-
slag.

R R T T RERR AR AT BT TR N TN BYGGEFEJL B

Byggeriets risiko- og ansvarsforhoid, Betapkninq, a4
sider, 20 kr. inkl. moms. Distribution gennam Bygge-
centrums Boghandel, tH. {01) 127373.

byggeindustrien 9 1978



Radgiverens ansvar for byggematerialers anvendelighed

+ vedlrs. Jergen Giertz Miller

| fortseettelse af tidligere artikler
om tekniske rddgiveres ansvar i
forbindelse med byggeri skal her
omtales rddgiveres ansvar for
byggematerialers anvendelighed
til konkrete opgaver.

| hvor stor udstraekning en tek-
nisk rddgiver skal fore tilsyn med
et byggeri, er athangig af den
kontrakt eller aftale, der er indg3-
et mellem bygherren og den pa-
geeldende radgiver.

Den tekniske rAdgiver skal
imidlertid p3se, at de materialer,
der anvendes til byggeriet, er eg-
nede til benyttelse ved den aftaite
opgave, med mindre der i kon-
trakten er truffet saerlig aftale
om, at radgiverens tilsyn hermed
er undtaget.

{ tidligere artikler er nzevnt en
dom afsagt af Vestre Landsret
den B/3 1979 vedr. ansvaret for
forkert opleegning af tagplader.

| tilkknytning hertil kan naevnes
en dom afsagt af Hejesteret den
26/6 1973 vedr. ansvar for an-
vendelse af aluminiumsplader

som tagbeklaedning.

En bygherve fik hos et arkitekt-
firma og et rddgivende ingenigr-
firma udarbejdet projekt til opfe-
relse af en kontor- og fabriksbyg-
ning. Efter at der var indhentet
tilbud pd arbejdets udferelse,
kreevede bygherren vaesentlige
besparelser i projektet. Det radgi-
vende ingenigrfirma foreslog der-
for anvendelse af bplgealumini-
umsplader som tagbeklaedning i
stedet for tagpap pé braedder,

Arkitektfirmaet indhentede hos
en leverander af aluminiumspla-
der naermere oplysninger, herun-
der beskrivelse af pladernes an-
vendelsesmuligheder, montering
m.m.

Projektet blev herefter sendret,
sdledes at taget blev udfert af
aluminiumsplader.

Ret hurtigt efter bygningens
ibrugtagen, viste det sig, at vand
treengte gennem taget. Trods
flere forseg herpd lykkedes det
ikke af afhjzelpe de mangler, der
var &rsag til vandgennemtraeng-
ningen.

De under retssagen udmeldte
skensmaend udtalte, at det var
ssedvanligt, at tekniske radgivere
retter henvendelse til en materi-
aleleverander og anmoder ham
om oplysning om, hvorvidt han
har materialer, der opfylder de
krav, der indeholdes i det frem-
sendte projektmateriale. Skens-
meendene udtalte endvidere, at
de oplysninger, der blev modta-
get fra leveranderen, var fyidest-
gerende.  Yderligere  udtalte
skansmaendene, at drsagerne til,
at vand treengte gennem taget, i
det vaesentligste var, at aiumini-
umspladerne trak sig under tem-

peratursvingninger, og herved
udvidedes hullerne ved de skruer,
hvormed taget var fastgjort i bei-
getoppene. Taget var heller ikke
staerkt nok, til at der blev géet p3
det under eftersyn, hvilket bevir-
kede, at taget trak sig yderligere i

hullerne. Taget var endvidere :
meget fladt (haldning pi 5°), ,

hvilket var med til at forstaerke
vandgennemtreengningen.

Vestre lLandsret udtaler i sin
dom — og dette tiltraedes af Ho-
jesteret — at da arkitektfirmaet
og det rddgivende ingenierfirma,
der forud for henvendelsen til le-
veranderfirmaet, over for byg-
herren »nhavde udtrykt betaenke-
ligheder ved anvendelsen af sa-
danne plader, og som efter gen-
nemgang af det modtagne til-
budsmateriale matte vaere klar
over taghaeldningens betydning
for pladernes anvendelighed, ef-
ter det foreliggende uden yderli-
gere underspgeilse af dette
spergsmai og uden forbehold har
foresldet sagsegeren (bygherren)
den anvendte tagbekisedning,
findes de, der har erkizeret i givet
fald at haefte solidarisk, at matte
anses ansvarlige overfor sagse-
gerend.

Det kan tilfgjes, at arkitektfir-
maet og det rddgivende ingenior-
firma senere anlagde retssag
mod leverandarfirmaet for at f3
dette demt til at udrede erstat-
ningen. Leveranderfirmaet blev
imidlerud frifundet, idet det af
Ostre Landsret bl.a. fremfares, at
leverandegrfirmaet ikke kan anta-
ges at have tilsikret arkitektfirma-
et og det radgivende ingenierfir-
ma egenskaber ved det leverede,
som ikke var til stede. C
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Leverandgransvar bedemmes efter kebelovens regler

vedirs Jorgen Giartz Mdller

| sidste nbyggejura« er naevnt en
dom afsagt af Vestre Landsret
den 8/3 1979. | denne sag dem-
tes et arkitektfirma og et radgi-
vende ingenigrfirma til at betale
en bygherre erstatning, da vand
traengte gennem et tag, idet det
fandtes, at arsagerne til denne
vandgennemtreengen  skyldtes,
at der til tagbeklaedningen var
anvendt aluminiumsplader.

Leveranderfirmaet af disse pia-
der blev under en senere sag, an-
lagt af arkitektfirmaet og det rad-
givende ingenierfirma, frifundet
for at skadeslesholde disse firma-
er.

Disse domme rejser spprgsma-
let oin, hvornar en leverander af
materialer til et byggeri er ansvar-

lig, hvis det viser sig, at der er
mangler ved de leverede materi-
aler.

Det m4 her fremhaeves, at det
ansvar, en sddan leverander kan
padrage sig. er et ansvar som
szelger og md derfor bedemmes
efter kpbelovens regler.

Der vil ofte veere tale om keb af
genstande, bestemte efter art el-
ler ngenuskeb« og leveranderen
vil i s& fald ifalde ansvar efter ke-
belovens 88 24 og 43.

Kebelovens § 24 har fglgende
ordlyd:

»Ved keb af genstande, be-
stemte efter art, er saelgeren, selv
om forsinkelsen ikke kan tilreg-
nes ham, pligtig at svare skades-
erstatning, medmindre han har
forbeholdt sig fritagelse derfor,
eller muligheden at at opfylde af-
talen ma anses for udelukket ved
omsteaendigheder, der ikke er af
s&dan beskaffenhed, at saelgeren
ved kabets afslutning burde have
taget dem i betragtning, sdsom
heendelig undergang af alle gen-
stande af den art eller det parti,
kebet angdr, ved krig, indfersels-
forbud el. lign.«

Kebelovens § 43 har felgende
ordlyd: »nVed keb af genstande,
bestemte efter art, kan kaberen,
s&fremmt den leverede genstand li-
der af en mangel, haeve kebet el-
ler kreeve omievering eller fordre
et forholdsmaessigt afslag i kebe-
summen.

M4 manglen anses som uva-
sentlig, kan kebet dog ikke hae-
ves eller omlevering fordres,
medmindre seelgeren har handiet
svigagtigt eller har kendt mang-
len pa et sddant tidspunkt, at har
uden urimelig opofreise havde
kunnet skaffe mangeifri gen-
stand.

Szigeren er, selv om han er
uden skyld, pligtig at betale ska-
deserstatning, dog séledes, at
bestemmelserne i § 24 finder til-
svarende anvendelse«.

Det skal endvidere naevnes, at
kebeloven i § 54 har en foreeldel-
sesrege! pd 1 &r. Denne §'s ordlyd
er felgende: »Har keberen ikke
inden 1 &r efter genstandens
overgivelse til ham meddelt sael-
geren, at han vil paberabe sig en
mangel, kan han ikke senere gore
den geaeldende, medmindre sael-
geren har pataget sig at indest3
for genstanden i leengere tid eller
har handiet svigagtigt«.

Hvis *keberen har opdaget
manglerne ved de leverede ting
eller burde have opdaget disse,
skal han straks {(ved handelskeb!
gere manglerne geeldende elle
hvert tilfeelde uden ugrunde: op-
hold {ved andre kgb)}.

Mellem leveranderen af byg-
gematerialer og en entreprener,
der keber disse materialer, geel-
der siledes kebelovens foreeldel-
sesfrister, medens disse ikke

geelder i forholdet mellem entre-
prengren og bygherren. Konsta-
teres der sdledes mangler ved et
byggeri, inden dette er afleveret,
har entrepreneren risikoen over
for bygherren og ifalder ansvar,
men skyldes manglerne fejl ved
de indkebte materialer, vil entre-
prenerens mulighed for at gore
manglerne geaeldende mod leve-
randeren meget ofte veere foreel-
det efter de ovennaevnte regler.

Der findes om disse forhold en
lang reekke domme, og jeg skal
her kun naevne en enkeit dom af-
sagt i Hejesteret i 1959. | denne
sag havde en murermester for en
bygherre opfort en hegnsmur,
men da en del af muren var styr-
tet sammen som felge af mangler
ved stenene, blev murermesteren
demt til at betale bygherren er-
statning. Murermesteren gjorde
regres geeldende mod teglvaerks-
ejeren, men skent Landsretten
fandt, at de leverede sten ikke var
som aftalt, men led af vaesentiige
mangler, og at sammenstyrtnin-
gen af muren var en feige af disse
mangler, frifandt Landsretten al-
ligevel teglveaerksejeren under
henvisning tit foraeldelsesreglen i
kebelovens § 54.

Hejesteret fandt derimod, at
tegivaerksejeren var ansvarlig og
anferer | sine preemisser, at
»uanset om kebelovens § 54 fin-
der anvendelse p& det foreliggen-
de forkald, findes (teglveerkseje
ren) i al fald ved den stilling, han
indtog over for (murermesterens!
reklamationsskrivelse og 1 det
meliem parterne isvrigt passere-
de at have afskaret sig fra at gere
geeldende at reklamation var for
sent fremsat« =
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Vinduer er
70’emes

bygge-
katastrofe

Men svampeangreb skyldes
ikke den sorte farve

Ligesom de flade tage blev
80’ernes byggekatastrofe bliver
vinduer med glaslister 70'ernes
byggekatastrofe. I mange byg-
gerier ses ap til § pct. totalska-
dede vinduer efier fem &r pd
grund af svampeangreb. Men
det er ikke den populsere sorte
farve, somn er Arsag hertd, som
det har varet pasidet, men
utetheder ved glaslister. Dette
of. andre problemer med tre
beskrives i en reekke artikler i
denne uge.

Selv sma forsommelser ved
vinduerne kan koste dyrt

Af Jan Buchter

Nu hyor erfaringerne fra
60’ernes og 70'ernes force-
rede byggeri skal ggres op,
fremkommer der med j@vne

mellemrurm alarmerende
meddelelser om byggefejl i
millionkroners-klassen. Vin-
duerne udggr ingen undta-
gelse, men det er karakteri-
stisk for de sager, der indtil
nu er kommet frem, at det
drejer sig om enkelte store
bebyggelser med store spe-
cialfremstillede vinduer.

De seriefremstillede stan-
dardvinduer i parcelhusene
er ikke forsidestof i dags-
pressen.

P4 trods heraf mi det er-
kendes, at vinduerne er hu-
sets (klimaskarmens) svage
punkt, hvor selv mindre fejl
og forsgmmelser kan koste
den enkelte husejer dyrt i
form af radangreb eller
punkterede termoruder.

Fares'gnaler

I modsatning til andre
lande har vi i Danmark in-
gen norm for, hvorledes vin-
duer skal konstrueres. Det
kan vere en fordel, men kan
ogs4 give en ekstra risiko for
konstruktive fejl, nar der
skal tegnes specielle vinduer
f.eks. til stgrre byggerier.

Store ruder, store traedi-
mensioner, vandrette ud-
vendige trzeflader og fler-
etagers byggeri med gget ri-
siko for slagregn er typiske
faresignaler.

Selv om konstruktionen er
fornuftig, kan fejl i udfgrel-
sen fa afggrende indflydelse
pa levetiden. Utaette hjgrne-
samlinger, darlig limning,
for fugtigt trae ved bearbejd-
ningen eller forkert isetning
af termoruder er blot nogle
enkelte fejlmuligheder.

Pa linie med Norge, Sve- Det svageste punkt
rige, Holland og Tyskland er Betragtet som en helhed er
der ogsdi Danmark pdinitia- den nuvarende kombina-
tiv af vinduesfabrikanterne tjor »termorude 0g ramme«
oprettet en kontrolordning vinduets svageste punkt.
»Dansk Vindues Kontrol«, uanset om karm og ramme
der skal medvirke til at pro-  er af tra, plast eller alumi-
duktionen i de tilslutiede rjum. Det svarer narmest
virksomheder foregir under  ty, at der monteres en bilmo-
betryggende kontrol. tor i en hestevogn.

Selvfgigelig har tree til vin-

Men uanset hvor godt, vin-  quer den ulempe i modseet-
duet er konstrueret og ud- ning til plast og aluminium,
fort. skal det vedligeholdes.  at det skal overfladebehand-

I modsetning til zldre les, men med korrekt konst-
vinduer med et lag glas, lille  ruktion, udfgrelse og vedli-
glasfals og kit, hvor der ikke  geholdelse har traeet ogsa
er problemer med bortventi-  mange fordele.
lering af tilsivende vand, er 1 en tid, hvor »keb og
vinduer med termoruder smid veek-princippets er pa
med stor glasfals og ringe vejud, ma det vaere en vaer-
mulighed for bortventilering  dig opgave for arkitekter og
af tilsivende vand meget teknmikere i feellesskab at vi-
mere udsatte for at fd skader, dereudvikle vinduet og dets
hvis vedligeholdelsen ikke placering i facaden sdledes,
udfgres korrekt og rettidigt.  at vinduets vedligeholdelse

) og levetid kommer bedre i

Hvis overfladebehandlin- gverensstemmelse med
gen af traet og tmtningen bygningens gvrige dele.
mellem glas og glasliste ikke n
er i orden, kan der treenge |
vand ind, som bliver direkgte Jan Buchter er konsulent og

: : ; ansat pd Teki isk insti-
arsag til hurtig nedbrydning | 1, afdelingen for Treeteknik.
af vinduet.

Svampe angriber
tree i alle farver

Vindueskonstruktioner med glaslister
bliver 70’ernes byggekatastrofe

Det har i den seneste tid
varel omtalt 1 pressen, at
sort trabeskvtielse frem-
mer svampeangreb i tree-
vaerk, Men det er ikke til-
faldet. Regnes svampean-
greb ud procentvis efter
farve. vil de forskellige far-
ver angribes lige meget.

Sort har bare veret mo-
defarve i de senerv ar. og
man kan derfor fa det in¢-
tryk, at der er sammen-
h®ng mellem svampezn-
greb og sort farve.

Uteetheder omkring
glaslister
Mern der er store proble
mer med vinduesgorstrus-
tione:  for  ojenlkket. ]
mange byggerer sex np tl
57 totalskadede vinduer ef-
ter 5 ar pa grund af svampe:
angr-t ien det er ikise far-
cven. der er sinvid o det - far
Ven o Ken Aept wne forskel
Lt temiperatures 1ovindue:
og Jderfe ungret ar fosshel
lige svampe - Fekse Korkhat
c20rte vinduer ved b tem.
peralur. Og DArksoamre !
nvade vindae,  ved javere
temneraiar
Hovedproblemet er utwet-
heder omkring glaslister.
hvnr termohit elizr fuge-
band hurtigt destruercs i
svd- og vestuiden. sa vandet
ledes ind i konstrukiionen,
uvg traeel opfugtes til over
20, der er den nedre
granse ior svampesporer-
nes spiring
Ite gane vindaer, nvor
aer alene anvendes Kit, bles
et ledet ot tra Vine
auene nar gittet faldt afl oy
207 grarnsen biv Aun Last
s korle per.nder a3l der
hojst Kunne oplried: nogle
radsvan pe. 2ler RUnine vare
indul 36700 gr e nc e
ringen seiy very darhg vedh-
gph-’lldé‘;:v;

70’'ernes
byggekatastrofe

1 et Byg-Erfa biad, der ud-
kommer 1 august, vil vi kraf-
gt gere opmarksom pa
problemet, 1det det ser ud til,
at medens build-up tagene
blev tressernes byggekata-
strofe, der fandt sin lesning
halvfjerdserne. sa bhver
halvflerdsernes byggekata-
strofe  vindueskonstruktio
ner med glashster. der sa ma
finde sin losning 1 firserne.
Byggeproblemerne  kunne
varre undgaet ved grundige
malinger 1 forsegshyggern og
ved acceiererende laborato-
rieprovmnger.

Losningen

Losningen kan deles 1 tre
dele. Konstruktiv  beskyt-
telse, kem:gk beskyttelse og
vedligehuldelse.

Konstruktiv beskyttelse
bygger pa. at svampe ikke
kan spire ) tree med et vand-
indhold p& under 207 !
Dar.mark har v1 600 mm ned-
ber arhigt. det svarer t:1 600 1
pr. m¢ Derfor ska! vinduer
bvgges, sa vandet ledes veek.
husene skal helst have ud-
hang. og vinduerne skal pla-
ceres dvbt 1 facaden.

Opfugtes traet, skal det
hurtigt kunne terre igen.
Det store problem i de se-
nere ar har veret, at van-
det, der blev ledet inc bag
glaslisterne, ikke kunne for-
dampe igen. sa svampefore-
komsten har varet athan-
gig af malingens t@thed og
ikke af farven.

Kemisk besryttelse at vin-
duer er en tng forsikrng.
ug vaccumimpregnering ef:
ter DS 2122 Klasse B.er al
mindeliyt anvendt og aner
kenit adet vioakke har set
angreb af svampe ) disse V1

Tommerkorkhat (Gloeophyi-
ium trabeum) { sort vindue.
Svampen har optimumtempe-
ratur pa 35 C og draebes ved
temperatur pé 70°C, optimale
vandkrav 30-50%.

kan dug forudse. at med den
store vandul orsel ved glagh-
sterne hiwver de skre ot
hundree a7 gamic

Fugcbund og termokrt be-
gynder ofte at Lhrkre ale-
rede erter 2oar og KRt oo
fugeband  mo  derfor gas
rgennem tide og evt udskit
tes. sa vandet ledes ud uf
konrstruktionen

Tilstarden kan evt. kon
trollerez med en trafugtig-
nedsmaler. ide* der er farc
pa farde. nar traeets vand-
indhold er aver 207

J. Bech Andersen

ingeniaren

J Bech-Angersen er naxre
| biolog c¢ ansat pa Ter c
Cogisk tnsiut
L

Barksvamp (Hyphogosntiz sp;
| hvidt vindue. Svampaer nar
optimumtempseraiur b9  Cha.
28°C og drembes ved temper
tur pé ca. 50°C, optimale vana
krav 50-70%.
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De senere ars eksperimenter
har givet svampene let spil

Af J. Bech-Andersen

Pa Teknologisk Institut har
vi i de senere ar haft 500-600
konsultationer arligt i for-
bindelse med svampeskader
pa forskellige materialer, der
indgéar i bygninger f.eks. tra,
tekstiler, polymere, bitu-
men, metaller mm.

Tra findes svampeskadet
dels i den zldre boligmasse
pa grund af darlig vedlige-
holdelse, og dels i de nyere
boliger i vinduer, pergolaer
etc. pA grund af forkert
konstruktion, manglende
kemisk beskyttelse og dar-
lig vedligeholdelse.

Naturens kredsiob

Naturen er i hgj grad ind-
stillet pa genbrug. Det orga-
niske materiale, som af plan-
ternes klorofyl bygges op
ved hjalp af kuldioxyd,
vand og solenergi, vil sa
snart planten dgr blive ned-
brudt af en lang rakke
svampe og bakterier.

Da disse ikke kan udnytte
solenergien, idet de ikke har
klorofyl som planterne, er
deres eneste mulighed for at
fi energi at nedbryde eller

af en dags varighed.

P4 grund af nogle retssager om ansvarsplacering i en raekke
tilfeelde med materialesvigt i byggeri er der opstdet fornyet
interesse om materialevalg, konstruktioner, accelerende prevnin-
ger og kemisk beskyttelse af byggematerialer, Mikrobiologisk
laboratorium, Teknologisk Institut, udsendte derfor i 1979 6.000
invitationer til byggebranchen om deltagelse i minikursus i rdd og
svamp i bygninger af 6 timers varighed.

I lebet af 6 maneder fuigte 1500 invitationen. P& grund af
successen vil der i efteraret 1980 igen blive afholdt minkursusi 16
amter i Danmark, ligeledes vil der blive fortseettelseskursus pa
Sjalland, Fyn og Jylland inden for konstruktiv beskyttelse, kemisk
beskyttelse, overfladebehandiing af trae, svamp og forsikring hver

forbreende det energiholdige
plantemateriale, vi kalder
processen om forradnelses.
proces.

Enzymer, udskilt af mikro-
organismer, spalter selv fa-
ste materialer som tre til
vandoplgselige sukkerarter,
der suges op i cellerne, hvor
de forbreendes til kuldioxyd
og vand, der kan genbruges
af planterne.

Foruden den direkte ned-
brydning af materialer kan
stofskifteprodukter i form
af organiske syrer, svovl-
brinte m.m. destruere mate-
rialer som beton, natursten,
metaller etc.

Pa grund af konkurrence
og ressourceknaphed i natu-
ren har mikrofloraen opnaet
en fantastisk nedbrydnings-
kapacitet. Et dgdt dyr for-
svinder pd nogle fa uger,
blade og stengler pd nogle
fa maneder og selv kviste og
grene kan nedbrydes hur-
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tigt, et tgrstoftab pa 50% pa
en sommer er ikke ualmin-
deligt.

Det er derfor fuldstandigt
unaturligt at forlange, at
byggematerialer skal kunne
holde feks. 100 ar, da det
almindelige i naturen er. at
materialerne er nedbrudt og
genbrugt p& nogle f4 méne-
der. Vi méa derfor beskytte
vore byggematerialer, nér vi
skal ldne dem af naturen -
eller leje dem - idet det nor-
malt koster penge at fore-
tage denne materialebeskyt-
telse.

For at kunne foretage
denne beskyttelse er det
ngdvendigt at satte sig ind i
svampe og bakteriernes livs-
krav.

Radsvampe

Den sikaldte jordsliethed,
der forekommer p4 alle slags
materialer under-fugtige for-
hold, forirsages af skimmel-

svampe. De kan give lugt-,
misfarvnings- og allergipro-
blemer.

Tree, der befinder sig i me-
get fugtige omgivelser, mor-
nes af disse svampe, men
processen tager lang tid og
vil regnes til rddskader.

Gu! Tgmmersvamp kan

 optreede som radsvamp i

svagt opfugtet tree, her ses
fprst skade efter 30-50 ar, og
skaden betragtes ligeledes
som radskade.

Temmersvampe

XZgte Hussvamp (Serpula
lacrymans) er vor farligste
treegdeleggende svamp,
idet den selv kan transpor-
tere vand og opfugte tert
tree. Nar et omrade er tgmt
for nering, seger den nye
madsteder og gennemvok-
ser let murvaerk (mertelfu-
ger). Ved indsattelse af nyt
tree kan svampen fra mur-
vark igen vokse ud og infi-
cere det nye traverk.

Ved reparation skal det an-
grebne tree flernes og bran-
des, idet det er smitsomt,
Der skal holdes en sikker-
hedszone pa ca. 1 meter fra
de angrebne omrader. Heref-
ter skal svampemyceliet pa
murveaerket afbreendes med
en blaeselampe. efter at mor-
telfugen er udkradset i en
dybde af 2-3 cm. Muren
pensles med 5% Natrium-

pentachlorphenolat (NaCP)
og der tilsattes ligeledes 2%
NaPCP til merte! til puds-
ning af vaegge. Der anvendes
trykimpraegnerede trabjel-
ker ved reparation, og gulv-
braedder behandles med et
kobberbestrygningsmiddel.
Vigtigst af alt skal vandkil-
der elimineres.

Reparation efter Hus-
svamp er meget kostbar,
hvis angrebet har faet lov
til at vokse uforstyrret, og
reparation i aldre darligt
vedligeholdte udlejnings-
ejendomme kan let belabe
sig til flere hundrede tu-
sinde kroner.

En raekke andre temmer-
svampe forekommer almin-
deligt: Gul Temmersvamp
(Coniophora puteana! ses i
gulvbjaeelker 1 kaldermure,
Hvid Temmersvamp (Porea
sp.i ses under varme fugtige
forhold, og Korkhatte
(Gloeophyllum sp.) ses un-
der meget varme forhold |
built-up tage og sorte vin-
duer.

Det er falles for disse, at
de reparationsforanstaltnin-
ger er mindre komplicerede
end for Hussvamp. idet fugt-
kilden fjernes. Det odelagte
tre udskiftes herefter. Ska-
derne bliver dog ogsa her
mindst. nar de opdages tid-
Ligt.

Mersiolation og
brandsikring

For menisolation og brand-
sikringsarbeyder er det vig-
tigt at fierne &ldre svampe-
angreb. 1det mange svampe
kan live op efter mange ars
dvale, hvis de ydre forhould
@&ndres Herefter udfores ar-
bejdet Ved nedswettelse af
Juftskiftet er det dog ned-
vendigt at serge for ventla-
tion 1 isolering. Ved brand-
sikring skal der etableres
tvungen ventilation til det fri
f.eks. fra tillukkede trappe-
rum. Under fugtige forhold
ber der ogsa etableres tvun-
gen ventilation gennem vin-
duer.

Konstruktiv

beskyttelse

Ved konstruktiv beskyt-
telse af tree udnyttes det for-
hold. at f.eks. svampe ikke
kan angribe tree med et
vandindhold pa under 20%
og over 1007 vandindhold

Udvendige trakonstruk-
tioner ma derfor konstrue-
res, si trzfugtigheden hol-
des under 207 eller i pale-
funderinger under huse hol-
des neds@nke! i vand, sa
treefugtigheden holdes over
10077,

Som supplement tl eller
erstatming for den konstruk-
tive tracheskvttelse kan an-
vendes impricgnerning af ma-
terialerne med en svampe-
cift fungicd) nves det er

ndy endigl.
Overdakket tree ) bygnin
ger er godt veokyttet mod

svamp. da vandindholdet
rae 1tkke ouverstizer 207 sa
jange den reiative g
tizhed holdes under co 85«

Ved svampeangieb 1 byg-
ninger ses da ogsa. at treet
er blevet opfugtet ved op-
sugning fra fugtige funda-
menter, ved kondensation af
fugtig rumliuft pa kolde byg-
ningsdele 0g ved nedsivning
fra uteette tage. tagrender og
klnakker.

Den konstruktive beskyt-
telse gur derfor ud pa at lede
vandet bort fra bygningen
ved hjaelp af skra tagflader,
indd@kninger af pergulier
og ase og skra treekonstruk-
tioner forsynet med vand-
naser etc. og fugtstand-
sende membraner pé funda-
menter og forebyggelse af
kuldebroer.

En god konstruktiv be-
skyttelse ses ofte hindha-
vet i de gamle hindvaerks-
traditioner, medens meget
eksperimentalt byggeri er
faldet i uforudsete fxlder.
Opsugning og kondensering
af rumluft 1 built-up tage har
givet mange problemer. der
godt kunne have veret und-
gaet, hvis der 1 forvejen var
udfert accelerende konst-
ruktionsprgvninger. Leae-
kage 1 termokit og fugeband
har ide senere ar givet svam-
pene let spil, skjult bag ter-
movinduernes glashster. Re-
sultatet har ofte varet total-
skade pa mindre end 5-10 ar.

I de tilfzelde, hvor der sam-
tidig er anvendt kemisk be-
skyttelse af tree, dvs. anven-
delse af svampedrabende
midler, er der dog ikke set
svampeskader. L

J. Bech-Andersen er mikro- |
biolog og ansat pa Teknoio- |
gisk Institut. i




Pas pa fugten

| traepladerne

Af Knud Prebensen

Spandende konstruktioner
som foldede pladetage eller
elementer, der samtidig er
barende og rumbegraen-
sende kan udfgres i trze.

Beregningsmetoder og
fremstilling er blevet videre-
udviklet: ved at reducere pa
treematerialerne i det en-
kelte element er der para-
doksalt nok opstiet et va-
sentligt merforbrug af tree.
Trakonstruktionerne er ble-
vet mere konkurrencedyg-
tige.

Produktudvikling i ret-
ning af bedre impragnerin-
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ger mod radd og brand, bedre
overfladebehandlinger,
bedre lim og bedre fastggrel-
sesmidler er ogséd med til at
forgge anvendelsen af tre og
traeplader.

Set under en ressource-
maessig synsvinkel er tra-
pladerne fordelagtige. Bort-
set fra krydsfinér er de tra-
baserede plader et resultat af
en hgj foraedling af affalds-
produkter. Produktionen af
pladerne kraever i forhold til
mange andre bygningsmate-
rialer et begranset energi-
forbrug.

Fire hovedgrupper

Trebaserede plademate-
rialer til bygningsbrug kan
opdeles i fire hovedgrupper:
treefiberplader, spanplader,
krydsfinérplader og cement-
stabiliserede plader.

Spanpladerne fgrer stort i
det totale forbrug, men stgr-
stedelen gér til mgbel- og pa-
nelindustrien, en del anven-
des til undergulve, mens
kun en lille del finder vej til
egentligt konstruktions-
brug. Til tagplader er span-
plader af gaengse typer ueg-
nede pé& grund af pladernes
fugtfalsomhed.

SpéAnplader kunne fi en
storre anvendelse, men det
krzver en produktudvik-
ling, der resulterer i en
plade, som er fugtstabil, har
bedre styrkeegenskaber, og
som evt. er impragneret
mod rad og brand.

Trafiberplader er efter en
periode med reduceret an-
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vendelse i byggeriet méiske
pa vej mod gget anvendelse
- ogsa i konstruktioner, men
der er stadig grund til at vur-
dere fugtbevaegelserne.

Krydsfinér er det mest an-
vendte plademateriale i ba-
rende konstruktioner og
som tagunderlag. Til de lidt
grovere anvendelser domi-
nerer nordamerikansk
konstruktionskrydsfinér - til
mere forfinede anvendelser
finder en hel del finsk kryds-
finér vej frem til de danske
producenter.

Cementstabiliserede pla-
der med spéner (treebeton og
Tarnit) er eksempler pé tre-
plader, der finder stor an-
vendelse til bekladninger af
loft og vaegge.

Fugtatheengighed
Tree og traebaserede plader
er visco-elastiske materialer,

og de vil under belastning-

krybe, dvs. at deformationen
vil forgges med tiden. Kryb-
ningen af f.eks. span- og fi-
berplader er mange gange
storre end for tree.

Hgjt fugtindhold og hyp-
pig @&ndring i fugtindhold og
temperatur - desto stgrre
krybning. For spanplader er
malt krybningsveerdier 10
gange stgrre for plader med
15% fugtindhold i forhold til
plader med 6%.

En rzkke byggeskader er
opstdet som fglge af traepla-
ders fugtbevagelser. Det er
derfor vigtigt at veelge den
rigtige plade og udforme
konstruktionen Kkorrekt for

at undgd konstruktive, ta:t-
hedsmaessige og @stetiske
feil,

For krydsfinér er der en
sammenhang mellem rama-
terialets og den feerdige pla-
des fugtbevagelser. Fugtde-

formationerne reduceres
dog betydeligt, idet defor-
mationerne i pladens plan er
mindre end 1/10 af fugtud-
videlserne pa tvaers af drene
i massivt tra. Deformatio-
nen er ikke helt reversibel,
der kan derfor vere risiko
for permanent kastning, hvis
pladen optager fugt og ud-
torres flere gange.

Dampditfusions-
modstand

Den fugtmangde, der dif-
funderer igennem et be-
stemnt materiale pr. areal og
tidsenhed, ath@nger af ma-
terialets struktur.
Dampdiffusicnsmodstands-
tallet, dvs. materialets evne
til at bremse fugttranspor-
ten, angives 1 enheden
Pa's-kvm/kg. Tidiigere an-
vendtes PAM-veaerdier til at
angive dampdiffusionsmod-
standen (1 G Pa's kvim/kg =
Z-vardien ~ 2.05 PAM).

Normalt er det en fordel at
have en hgj Z-vaerdi for ind-
vendige bekladninger i for-
hold til udvendige bekizd-

ninger.
I figur 2 er vist lengdedi-
mensions@ndringerne ved

en variation af den omgi-
vende lufts relative fugtind-
hold pé 30% - 50% og 90%.
Sammenlignes disse tal, er
det forstaeligt, at spanplader
og treefiberplader kraver
vasentlig stprre opmaerk-
somhed med hensyn til ud-
videlsesmuligheder end
f.eks. nordamerikansk Dou-
glas Fir, svensk og finsk
gran og fyrre-krydsfinér.
Derimod er der grund til
at vaere papasselig med en
hel del andre krydsfinérty-
per. feks. var fugtudvidel-
sen af den dansk produce-

rede bggekrydsfinér, der
snvendtes i Albertsiund-
gdrdhavehusene ca. 1,5

gange stgrre end for gran og
fyrrekrydsfinér.

BAde i byggeperioden og i
forbindelse med senere
vtaetheder i tagdakninger
kan pladematerialer udsat-
tes for direkte vandpavirk-
ning.

I forbindelse med Tekno-
logirddsprojektet »Mineral-
uldsbaserede Sandwichele-
menter« har SBI gennemfprt
undersggelser, der viser ef-
fekten af vandlagring med
efterfglgende tgrming, figur
3

Trabaserede iaterialer
vil ogsé reagere pi fugtaen-
dringer ved at variere i tyk-
kelsen, kvaeldning.

impreegnering

Krydsfinér kan trykim-
preegneres mod traets to
vaerste flender: rad og brand.
Sarlig lette at impraegnere
er de nordamerikanske ar-
ter, hvor traelagene er ret
4bne, sd impraegneringsva-
sken let presses ind i pla-
derne.

Til brandsikringsopgaver
og til anvendelse i nyt byg-
geri er der et stort behov for
brandimpréagnerede plader,
der kan tilfredsstille fgl-
gende krav:

. godkendelse som Kklasse

A-materiale

- skal kunne anvendes ude
og inde

uzndrede styrke- og stiv-
hedsforhold

ingen korrosionsrisiko

god male- og limbarhed
ridbeskyttelse
konkurrencedygtig pris.
Der markedsfsres plader,
der er impregneret mod
brand, men pladerne kan
ikke anvendes udendsgrs, og
selv ved indendsrs brug
kreeves en dyr malerbe-
handling for at hindre ud-
blomstring af kemikalier.
Dette gaider bla. »S-ski-
van Firex«-spinpladen
samt FRCW- og Kanamark-
krydsfinérplader, der lige-
ledes er imprzegneret under
fabrikationen og er god-
kendt til anvendeise som
klasse 1-bekl®dning ind-
vendig.

Der findes nu trykbrand-
impragnerede plader pa det
danske marked, der stort set
opfylder ovenstdende speci-
fikationer, plane eller profi-
lerede »Non-Com Douglas
Fir«krydsfinérplader. Pla-
derne er godkendt af Bolig-
rainisteriet til ind- og udven-
dig anvendelse.

.

Krydsfinerplader

Spanplader
vV 313/SR D.F.P.| D.F.P.
Melamin CD Ext | Non-Com
5 lag | brandimp.
"Dry Cup"
0% - 502 7 21 120
"Wet Cup"
502 - 1002 4 3 5

Fig. 1. Cirka-veerdier for dampdiffusionsmodstandstaliet for 12
mm plader. GPa s kvm/kg. D.F.P.= Dougias Fir Playwood.

Spdnplade ) Trefiberd Krydsfiner

V 313/SR | plader D.F.P. D.F.P. Non-Com
30 - 50 2| 0.092 0.062 0.032
30 - 90 X | 0.442 0.22 0.142 0.042

Fig. 2. Cirka-vesrdier for lngdedimensionsandringer | %.

Spinplade | Krydsfiner
Vv 313/S8R D.F.P,
1. 24 h 1 vand 0,237 0,052
2. 1 + 6 dage 1 vand 0,432 0,067
3. 2 + 7 dage v/507% RF 0,213 0,017
4, 3 + 21 dz. v/507 RF 0 0

Fig. 3. Dimensionssendring | % ved vandiagring og udterring.

Rnud Prebensen er civilinge-
l nigr og ansat i Cowiconsult.

Spinplader Trefiberplader Xrydsfinerplader

Ralv- | Alm. | Hirde | D.F.P. | D.F.P.
hirde | hiarde | Olieh. Kon-Com

ca 0% til 90% cs 62 4,5%} 4,5%] 4,07 1,11 1,0%

Fig. 4. Tykkelsesudvideise | % ved endring 3 % til 90 % RF |
ivende

omg fuft.



Svampeangreb
falger efter
brandsikring

En undersegelse af 63 tilfeldig:
valgte, nyligt brandsikrede trap-
peopgange i Kebenhavn har
vist, at 85% er truet af svampe-
angreb i de narmeste ar, mens
omkring 25% allerede er aktivt
angrebet af svamp. Halvdelen af
opgangene har radskader.

Darlig

vedligeholidelse

Det er Teknologisk Institur,
TI, og Statens Byggeforsknings-
institut, SBI, der har foretage:
undersegeisen for Byggestyrel-
sen. Nar det konkluderes, ai
B5% af opgangene er truede,
skyldes det, at man her har fun-
det vandindhold i konstruktio-
nerne pa over 20%, hvilket ger
traet  sterkt  disponeret  for
svampeangreb.

- Ved gennemgangen af trapper-
ne kunne vi se, at mange ejen-
domme er meget darligt vedlige-
holdt, s guive og murverk er
vadt - ofte pA grund af edelagte
kloakker, utztte nediebsrer,
lekkende faldstammer og vand-
installationer med kondensvand,
siger  mikrobiolog J.  Bech-
Andersen, T|.

Indkapslede
svampeangreb

Det har varet meger vadt i
sommeren og efterdret 1980 - vi
har faet 15-30% mere nedber
end normalt - og de =aidre
kloakinsiallationer har slet ikke
kunnet bortskaffe ali det regn
vand. Resultate: er, at en masse
treevaerk er blevet opfugtet til
over 20% vandindhold.

Forsikringen
daekker ikke alle
svampeskader

Af J. Bech-Andersen

Svampeforsikringerne byg-
ger pd en fmllesudtalelse,
der er udarbejdet af Teknolo-
gisk Institut, Advokatrddet,
Assurandgr-Societetet, Dan-
ske Arkitekters Landsfor-
bund, Dansk Ejendomsmaeg-
lerforening, Hdéndvaerksrd-
det-og Jydsk Teknologisk In-
- stitut.

Her, adskilles skaderne i
rddskader og svampeskader.
Ridskaderne betales ikke af
forsikringsselskaberne, idet
disse skader pr. definition er
opstaét over en meget lang
&rraekke, pg hvor en vedlige-
holdelse kunne have stand-
set angrebet. Svampeskader,
der dakkes af forsikrings-
selskabet, er den pludselige
katastrofale skade, forarsa-
get af en rzkke tgmmer-
svampe.

Der skelnes mellem ‘disse
to begreber, idet forsikrings-
premier ville blive meget
dyre, hvis svampeforsikrin-
gen skulle virke som vedli-
geholdelsesforsikring. Det
mé forlanges, at forsikrings-
tageren selv mi serge for
vedligeholdelse af sin ejen-
dom inden for en rimelig
grense. Efter at der er fore-
taget en vurdering af, om en
given skade er forsikrings-
berettiget eller ej, bliver det
naste skridt at undersgge
hvilken svamp, der har va-
ret drsag til skaden, idet
Hussvamp f.eks. krever en
speciel dyr og besvarlig re-
paration, medens Gul Tgm-
mersvamp og andre let kan
repareres.

- Har brandsikringen accelereret
svampeangrebene?

- Brandsikringen, der blev
indfert i 1978 for ejendomme,
der er bygget for 1900, indebz-
rer i mange tilfalde, at fortrap-
per indkapsles, og at hulrummet
under trappelebet pa bagtrapper
lukkes. 1 brandsikning<forsksif-
terne er de: anfort, at der skal
etableres ventilation i fugtige
omrader, og at eventueli svam-
peangrebet tre fjernes, inden
der foretages brandsikring.

Men do  brandsikringsloven
kun bar veeret i kraft i sd kort
tid, m# de fundne 25% svampe-
skader i undersegelsen vaere mil
for svampeangreb, der fandtes,
dz brandsikringen blev sat op.

Men det er endnu mere alar-
merende, at der er for haej fug-
tighed i 85% af tilfaidene.

- Hvem kommer til a1 betale

-de mange skader?

- Svampeskaderne betales af
forsikringsselskaberne via svam-
peforsikringen - hvis en sadan
findes - mens radskaderne, som
vi har set i 509 af opgangene,
betragtes som opstaet ved darlig
vedligeholdelse og derfor ikke
darkkes afl forsikringen. Man
kan faktisk sammenligne det

med en bilkaskoforsikring og
rustskader.

Indfore ventilation
- Hvad skal der ske nu?

- Vi er sammen nied SBI bie-
vet bedt om at undersege mulig-
hederne for at mindske svampe-
risiko ved at udfere sivel ind-
vendig som udvendig ventifation
af de lukkede rum. Milet ma
viere, at st treeveerk ‘har et
vandindhold pd under 20%. Re-
sultatet af undersageisen vil ind-
gd i de reviderede brandsikrings-
forskrifter, og i evrigt vil de
eksskte retningslinier blive pub-
liceret, ndr forsegene med
brandsikringen er afstutiet.

- Kan husejerne seh gore no-
get?

- Da der er vandindholdet, der
er afgorende, kan ejere og lejere
af brandsikrede ejendomme be-
de deres brandsikringskonsulent,
energikonsulent eller temrer/
snedkerfirma om at foretage en
fugtighedsmaling i trekonstruk-
tionen. Og s& er dei selvfaigelig
vigligt, at vi far en hejere vedli-
geholdelsesstandard,  speciels
skal klimaskaerme og kloakher
bringes i orden.

lu

INGENIQREN nr.20,1981

INGENI@GREN nr.23,1980

Gennem de senere & er
der sket en fordobling af
skadesanmeldelser. Ska-
derne er dog ikke forarsaget
af merisolation og brandsik-
ring. Det er snarere en op-
hobning af gamle skader,
der nu er blevet fundet un-
der isolations- og brandsik-
ringsarbejde. Til gengeld
kan der hurtigt opsts svam-
peskader, hvis arbejdet ud-
fgres, s trae opfugtes til over
20% vand. Der bliver derfor
udfgrt en reekke forsgg pad
Teknologisk Institut med
trae i mur, treestrger pa beton
etc. i forbindelse med isola-
tion.

Resultaterne vil foreligge i
1881 og vil blive offentlig-
giort gennem Instituttets pu-
blikations- og kursusvirk-
somhed. ]

B3¢ RAD OG SVAMP BESSErsancussny

Réid og svamp i

Teknologisk Institut har i stort og stigende om-
fang i de senere ar modtaget henvendelser fra for-
sikringsselskaber, boligselskaber og offentlige in-

stitutioner med anmodning om assistance ved
klarleegningen af, hvorfor relativt nye treevinduer
er ved at smuldre bort p grund af réddenskab.

Ved en grov sammenfatning af det forhin-
denvarende sagsmateriale kan det konstate-
res, at der hovedsageligt er tale om 5-10 ar
gamle vinduer. 3-5% af de pAgzldende byg-
ningers vinduer har varet totalskadet.

Instituttets materiale dakker kur meget
f4 parcelhuse og mindre bygninger. Arsagen
hertil er muligvis, at instituttet sjzident ind-
drages ved skader i mindre omfang: men det
kan ogsd vere en bekraftelse af en formod-
ning om, at problemet ikke er sj stort i sa-
danne bygninger, der ofte er forsynet med
seriefremstillede standardvinduer med for-
holds-vis sma tradimensioner af vacuumim-
pragneret tre. samt at eftersyn og vedlige-
holdelse foretages med sterre hyppighed ved
selvejede bygninger.

De aktuelle skadesager omhandler nzsten
alle individuelt designede vinduer og facade-
partier uden nogen form for dybdeimprag-
nering. Der er dog enkelte eksempler pé ska-
dede vinduer/facadepartier udfert i trykim-
praegneret fyrretre, medens der til dato ikke
er nogen eksempler ved anvendelse af
vacuumimpragneret tra.

En gennemgang af et halvt hundrede ska-
desrapporter er med stette fra Teknologira-
det af Afdelingen for Overfladebehandling i
nov. 1979 udgivet i en rapport med titlen
»Travinduers holdbarhed. erfaringsunder-
segelser«.

Skadesbillede

Det mest fremherskende skadesbillede op-
trzder, som det fremgar af de viste billeder,
ved giende rammers hjornesamlinger og
bundstykke i vinduer med termoruder fast-
holdt med en glasliste af tre. Ret ofte kan det
samtidig konstateres, at termoruden er eller
har varet punkteret.

Samme billede med stort set samme om-
fang ses tilsvarende for faste karme med glas
eller bekizdningsplader fastholdt med glas-
lister. Sjzlnere, men dog for ofte, ses ved
oplukkelige vinduer stor fugtophobning og
begvndende svampeamgreb i hjernerne pa
bade bundramme og -karm.

Skadesdrsager

De fleste trzarter nedbrydes af mikroor-
ganismer (svampe), nar de gennem langere
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VINDUER

Godt 6 &r garmmelt vindue. Gevamksterns under glaslisten er frugtiegemer fra en temmerkorkhat svamp. For-
uden uteetheder mellem glas og glasliste ses ogsd en stor utaethed j glaslistens gehringssamiing.

tid er udsat for et fugtindhold over 20% i
forhold til tervaegten og nir temperaturfor-
holdene er ideelle for en given svampespores
spiring og vakstbetingelser.

For at fremkalde en hurtig nedbrydning
kreves. at ideelle fugl- og temperaturfor-
hold er til stede samtidig.

De hyppigst forekomne svampearter i for-
bindelse med en hurtig nedbrydning af
vinduer. er temmerkorkhat og barksvamp.
Tem-merkorkhatien har ideelle fugtforhold
ved 30-50% trefugt og temperaturer om-
kring de 35° C, men den tdler og trives vel
ved temperaturer helt op til 70° C.
Barksvampen ynder mere fugt, 50-70%, men
mindre varme 28-32° C, til gengald kan den
ikke overleve mere end ca. 55° C. Ud-
viklingen af alle de trzedelzggende svampe
hazmmes 1 vakst ved temperatur under 5° C
og gir nasten helt i st ved 0°.

Hvordan fremkommer da de ideelle svam-
peudviklingsforhold i vinduer og facadepar-
tier? Ja, fugt i form af regnvand, smeltevand
og kondens kan der jo vare mere eller
mindre rigeligt af pd et vindue ait efter
orientering, hejde, lazgivende genstande,
placering 1 forhold til facadeflugt og
tagudhzng. isolans, indv. temperatur og
relativ luftfugtighed osv. Det svageste

punkt pa et vindue er tztningen mellem tre
og glas, og desvarre er det samtidig det
punkt. der udsazttes for de storste fugtpa-
virkninger. Det er ikke nyt. det har igennem

- generationer varet et problem at opretholde

en tet kitning af vinduesglassene. N& ja,
noget nyt mé der jo vare, for kittede vinduer
med ! lag glas har jo vist sig at kunnz holde i
op til 100 ar.

Den vasentligste og afgerende forskel pa
det gammeldags kittede og det moderne vin-
due med traglaslister, er efter min mening:
at medens et slip af kitten til enten glas eller
tree vil resultere i en afskalning, der er synlig
pé flere meters afstand, sa vil en utzthed i
tztningsmaterialet mellem glas og traliste 1
mange tilfelde forst blive opserveret. narder
sker noget drastisk som feks., at trazet
smuldrer eller termoruden punkterer.

En anden forskel fra den gang til nu er. at
tredimensionerne og glasudformningen i de
gamle vinduer er beskedne i forhold til nuti-
dens, NAr kitten faldt af, blev der godt nok
blotlagt en vandret hylde p4 8-10 mm’s bred-
de, og det medferte en opfugining af trzet,
der igen resulterede i en afskalning af
malingen. Det var galt, ja, men alligevel
godt, for nu var der ingen maling til at hindre
en hurtig udterring, ndr solen gennembagte
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'Su'nmcugsomfoto 1, men her et tydekigt eksampel pé, st vandet er treengt ned mellern gles og glasiste.

Uteethaden er pé et for sent tidspunkt segt kukket med en form for topforsegling. Ter den er punkteret.

)

de forholdsvis spinkle treedimensioner, og
vinden havde adgang til hele overfladen. -

Ja, og si var det nok meget bedre trz
dengang!

Nuvel, det var givetvis mere kernefyldt pa
de rigtige steder, dvs. sprosser, underramme-
stykker og karmbundstykker, fordi man tog
sig tid til at sortere og vende trzet, s det en-

“ kelte stykkes-egenskaber blev udnyttet bed§t
. muligt, og det burde vi nok stadig tage os tid
_til, men det indebzrer samtidig. at man
;accepterer en dzkkende overfladebehand-
“ling, som muligger en fornuftig udkitning af
zde smaskavanker og knaster, der kommer til
-syne, nar trzets marvside (retside) vender
frem mod lyset. En anden vasentlig forskel
er, at ved termoruden kraves en falsdybde
pa 40-45 mm. og en utethed mellem glas og
trz leder her vandet ind i nazrheden af
midten af traestykket, hvor bade sol og vind
har vanskeligt ved at klare en udterring.

En hurtig udterring vil ideelt sige inden
‘nzste vandtilfersel, og det kan i drets mest
fugtige perioder nok vare problematisk.

Her trekker de sterre trzdimensioner
igen i negativ retning, idet den udterrende
varmestram fra indvendig side bliver mindre
med stigende diménsioner, men til trods
herfor.bliver middeltemperaturen i midten
af tversnittet aret igennem lidt hejere og
mere konstant end ved de mindre tvarsnit,
og lige petop hej nok Konstant til, at
svampene dret igennem far bedre vakstbe-
tingelser i store end i smd tredimensioner.

Det skai for fuldstzndighedens skvld nzv-
nes, at de for vinduerne anferte forhold 1

“mangt‘og meget kan overfores ti! facadecle-

"‘memcr, hvoriden udvendige bekladnings-
“plade fastholdes med trazlister magen til
* vinduets glaslister.

" Hvordan ber dagens vindue udferes?
Ferst og fremmest ber udformningen
vare saledes, at der opnas sterst mulig
konstruktiv trebeskyttelse og som en ekstra
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sikkerhed foretages en kemisk trabeskyttel-

'se efter DS 2122, klasse B, det vil i praksis

sige en vacuumimprazgnering, hvor der
under ingen omstzndigheder mi foretages
en trzbearbejdning efter impragneringen.

Det kan i den forbindelse bemzrkes, at de
skader, vi har kendskab til, hvor der har
vezret anvendt trykimpragneret tra, der har
emnerne varet bearbejdet efter impragne-
ringen.

Et eksempel pa en konstruktiv udform-
ning af det i denne henseende mest vitale

tvaersnit i et ganske normalt vindue, den .

underste del er vist pa fig. 1. Om de enkelte
detaljer skai anfores falgende:

- False for savel glas som rammer ber udfe-
res med starst mulig smig udefter,

- Ved udvendig side ber afstanden mellem
ramme og karm ikke vare mindre end 6
mm.

- Der ber vere drypnase pa bade glasliste,
ramme og karm.

- Kanter, der vendes mod det fri rundes
eller affases, s& overfladebehandlingen
kan blive sammenhangende rundt om
kanterne. -

- S& vidt det er muligt bor det mest kzrneri-
ge trx anvendes til bundstykker, og marv-
siden (retsiden) vendes opad, dog saledes
at marvstrilerne danner medieb med
vandet.

Tatningslisterne bar ligge nar den ind-
vendige side og forlabe rundt i samme
plan, og foran tztningslisten udferes en
vindnot.

Sidst, men aller wvigtigst, glaslisten bar
kun have punktvis kontakt med falsen, og
tztningen mellem glas og glasliste bar
sivel pd udvendig som indvendig side
vare absolut vandtzt. Glaslisterne ber
desuden helst fastgeres med skruer,

RAD OG SVAMP mms

Nir der lmgges s& megen vegt pi
sidstnzvnte punkt, er det med baggrund i
den kendsgerning, at selv om man fra nyt
tilstreeber en absolut teethed mod glasset, s&
vil der givetvis pa et elier andet tidspunkt ske
en nedbrydning, der afstedkommer en
lekage og en derpi feigende vandindtran-
gen, men den vil her, via den skrd fals, ledes
ud mod forsiden og ventileres bort via den
gennemgAende spalte under glaslisten.

En glasliste af tre, -hvori der pi
undersiden er udfreset sikaldte drznhuller
med en afstand af op til 40 cm, kan i tilfzlde
af sma lekager formentlig klare behovet for
ventilation et stykke hen ad vejen. men
bliver lazkagen af betydende omfang, da vil
sdvel glasliste som rammetra suge ci meget
vand, at treeets kvaldninger og efterfolgende
terresvind vil starte en ond cirkel resulteren-
de i sterre og sterre vandindtrengen, der
ikke kan ventileres bort.

Til den underste glasliste er det min
personlige opfattelse, at aluminium er at
foretreekke fremfor trz.

Dog med den indremmelse, at en god
kvalitet teaktrz i nogle henseender kan vare
lige sA god som aluminium. Fordelen ved
aluminium er selvfelgelig, at den, i modszt-
ning til tra, er uphvirkelig af fugt, og
ulempen er den ctorre temperaturbestemte
bevagelser, men det problem ber kunne
leses ved at anbringe en prop i enderne af
profilet. Proppen skal da kunne glide i
profilet, men vare i fugefast forbindelse med
sidefalsen.

Tilbage er der s& spargsmilet om
tztningsmaterialet meliem glas og tr@. Om .
det har jeg den opfattelse, at samilige de i
dag anvendte materialer og metoder stort set
alle er anvendelige, blot har de hver iszr en
funktionstid, der kan vare en hel del
afhzngig af bl.a. arbejdsudferelsen og den
pris. man betaler for det pagzldende
materiale. Udbudet af materialer p& omrad-
et er si stort, at man inden for de enkelte

7 &r gammelt vindue med god vedigeholdt malebe-
handking. Er det malerarbejde, at kontrollere og evt
reperere ing alet mod g ? Her blev
det ferst gjort, da skaden var sket.
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Bag en rimelig paen overflade pd 7 &r gammett vin-
due skjuler der sig ubehagelige overraskelser,

materialegrupper med god rimelighed kan
sztle pris og kvalitet i forhold til hinanden.
De sammenlagt. prisbilligste lasninger ser
ud tl at findes blandt de bandformede
materialer, og blandt dem er jeg mest tiltalt
af en udformning som den pa fig. 1 viste.
Nér det tidligere ‘er fremhazvet. a1
tztningen forneden pa glassets indvendige
side ogsa skal vare vandizt. foruden ved. at

" den  selviplgelig  hele vejen rundt pa

indvendig side skal vare luftter. er det i
erkendelse af. at fanomenet med kondens-
dannelse pa den indvendige side pa i hvert
fald 2 lags termoruder forekommer i
stigende omfang. og det skal samudigerken-
des, at den her anbefalede lesning med
ventilation i hele glaslistens udstrzkning kan
vere med til at ege kondensproblemet.

Om nye vinduer skal det til slut n@vnes. at
det i stedet for 3 lags termoruder efter min
mening er bedre at anvende koblede rammer
med en 2 lags termorude i den indvendige
ramme og et lag glas 1 en aim. kitfals i den
Figur 1.

udvendige, men det betinger, at man kan
acceptere en dazkkende overfladebehand-
ling.

Nar skaden er sket
pd det bestdende vindue

I de situationer, hvor det kan konstateres,
at der er begyndt svampeangreb i enkelte af
en bygnings vinduer. som navnt i indled-
ningen, kan nogle fi procent vare totalt
nedbrudte. medens resten kan reddes, ber
der gennemferes et systematisk eftersyn af
samtlige vinduer med szrlig henblik pi
kontrol af tztheden mellem glas og tra,
sével ude som inde.

Sifremt der konstateres sammenhazng
mellem utatheder ved glasisztningen og
svampeangreb, er vores forslag til lasning, at
underglaslisterne udskiftes til aluminiums-
lister, der opklodses, saledes at der fore-
kommer ventilation af falsen i hele listens
udstrzkning. Det skal nok en gang pipeges,
at man samtidig skal vare opmarksom pa
den indvendige fuges tathed. samt at det
normalt ma vare en selviolge, at falsen for
pasztning af alu-listen stryges med en
grundingsolie og males | 4 2 gange.
Ttningen mod glasset udferes som be-
skrevet under ny konstruktion.

Overfladebehandlingen pa udvendig side
ber udferes s& diffusionsiben som mulig,
hvilket i praksis nok vil betyde en vandfor-
tyndbar maling. Jo mere diffusionstzt over-
fladebehandlingen er, des farligere bliver
det. sdfremt der sker starre fugtophobninger
inde i trzet. Der kan i nogle af de
foreliggende skadessager med rimelig sik-
kerhed pavises sammenhang mellem det,
at overfladebehandlingen er udfert med
isocyanat og skader, forarsaget af vand-
indtrazngen ved glasiseetningen.

Har man vinduer eller facadepartier med
en sadan overfladebehandling. er det et
ekstra argument for at planlzgge og
gennemfore et arligt eftersyn af samtlige sine
vinduer.

Fugning omkring vinduer

Det herer med til en fuldendelse af beskri-
velsen af problemstillingen omkring vin-
duerne kort at berare fugningen mellem
vinduet og den omgivende bygningsdel.

Der ber ikke herske tvivl om, at den
rigtige lasning pa ogsa dette fugeproblem er
to-trins-tztningen. hvilket vil sige en luft-
sparre p4 indvendig side og en regnskarm
med ventileret hulrum bag, pa udvendig
side.

Luftspzrren pa indvendig side volder sjzl-
dent de store problemer, den udfares med en
fugemasse. Men regnskzrmen pa udvendig
side er straks veerre iszr, hvis den omgivende
bygningsdel er murvaerk. her er det narlig-
gende ogsi at anvende en fugemasse. Kan
man det, uden at fremelske alverdens
svampeproblemer?

Ja. det primare krav vil fortsat vare, at
der er et ventileret hulrum bag regnsker-

RARRRAEAR.

men. og det kan - ved hjzlp af indstukne ror
eller andre huludtormninger - lade Sig gore,
at ventilere et hulrum bag en streng af
fugemasse, men det krzver vilje og forstaelse
for sagen fra den der skal udfare 1obbet.

Ved andre former for regn<hzrme galder.
at de s& langt som muligt skal efterligne 12k-
ningen med tagsten, der skal varc rigeligt
med overlzg i faldets retning og omkrnng de
kanter, hvor vandet drypper af. skal der ved
hjzip af spalter og hulrum skabes turbulen-
ser, som hindrer tilbageslag af vaidet

Hvad med den gamle mertelfuge omkring
det besidende vindue. kan den uden risike
skiftes ud med en fugemasse”

Vi har pa instituttet ikke kendskab til ek-
sempler, hvor en sadan udskiftning har giver
problemer. men vi har fantasi nok til at fore-
stille os mulighederne for fugtprobiemer. og
da vi ikke kan finde oplysninger om udterte
undersegelser pA omradet. har vi planer om
til efteraret at starte forsog og malinger pa et
reprasentativt grundlag.

Det vi ser som et problem. er ikke den
fugtiilfarsel. der sker ved diffusion ira
indvendig side. Den vil sandsynhigivis vare
for intet at regne mod den fugi. der igennem
tiden - uden at berede starre skade - er tilfor
som kondens fra den lufistrem. der har
veret gennem de utztte mertelfuger. Nej.
for os at se ligger usikkerheden i at vurdere.
hvor stor en fugtmazngde. der kan tifares
ved slagregn - og anden opfugtning af det
omkringliggende murverk. beton og lig-
nende.

Da spergsmélet er meget akiuel og vi som
ovenfor navnt agter at iverhszue en
bredere undersogelse, modtager vi gerne
oplysninger om skader elier problemer. hvis
drsag menes at kunne henferes til en
udskiftning af en mertelfuge med en
fugemasse. [ ]

! veerste fald er overraskelsen en total nedbrydning
af treeer | underrammestykket. Arsag: Vandind-
treengen mellem glas og glasliste.
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J. Bech-Andersen:

Mange nyere vinduer er

totalskadede af svamr

En rakke institutioner skal inviteres til at

- Mange tusinde boliger er i
dag i den situation, at forsik
ringsselskaberne - efter at
have betalt for de opstiede
svampeskader - har opsagt
svampeforsikringerne pé
dem, fordi vinduerne er af en
sidan konstruktion, at risi-
koen for svampeangreb er
overhzngende, siger mikro-
biolog J. Bech-Andersen,
Teknologisk Institut.

1 46 Ar gammelt byggeri
er det ikke usmedvanligt, at
omkring 5 procent af vin-
duesrammerne er totalska-
dede, og at resten hastigt
fgiger efter. Da det nemt
kan isbe op § 3.000 krouer at
udskifte et vinduesparti, er
der tale om et stort gkono-
misk problem.

Overgangen til
termoruder

. Hvorfor er det s& galt fat
med vore vinduer?

Ford: der ledes for meget
vand ind i konstruktionerne.
Tree kan holde sig i 1.000 ar,
nir trefugtigheden holdes
under 20% 1 praksis drejer
det sig om tre forhold, hvis
vi skal se p4 det rent kon-
struktive. For det fprste at

ruktioner kan man nast

husene er bygget uden ta-
gudhzng. For det andet er
vinduerne ofte placerede
helt ude i facaden, og ende-
1ig er der det helt store smer-
tencbarn: glaslisterne. Fuge-
bindet er ofte nedsaenket, og
det betyder, at vandet star og
sopper oven pd det og har
god uid til at treenge ind i
konstruktionen.

Generelt kan det siges, at
overgangen fra enkelt-ruder,
der var kittet til rammerne -
de kunne mageligt holde i
150 4r, selv om kitten ind
imellem faldt ud - til termo-
ruder med de vaesentlig
stprre  rammekonstruktio-
ner, er Arsagen til miséren.

Men da man gik over til
den konstruktion, var det i
bedste mening. Byggeriets
parter troede pi den, o
man kan sige, at de er hop-
pet i en faelde med glasli-
sterne, der er en kolossal
sirbar konstruktion. Med
den kan man naesten dyrke
svampe mere effektivt, end
jez kan det i mit laborato-
rium. Moralen er, at man
burde have gennemfsrt ac-
celererede o  praktiske
prevninger pd de vindues-

- 1/
: - Med de nyere vindusskonst-
dyrke pe mere eft n, end jog

kan { mit isbbeatorium.

give bud pé lgsninger

konstruktioner, fer de blev
sccepteret af byggebran-
chen.

Men ¢én sag er de forfejlede
konstruktioner, en anden
manglende vedligeholdelse.
Uanset ejerforhold - om byg-
ningerne tithgrer det offent-
lige eller private - er der en
stor mangel pé forstielse for,
at vinduerne skal vedlige-
holdes - glasliste teettes og
tret overfladebehandles.
Det er ikke ussdvanligt, at
der gér ti &r eller mere, fgr
man blot begynder at taznke
pd det. Hvis da ikke svam-
pene har vist sig forinden.

Ingen ferdige
igsninger .

- Hvad kan og skal der gg-
res nu og her?

- Vi skal allerfgrst have af-
hjulpet eftersizbet. Alts
finde frem til nogle ngdigs-
ninger, s& de konstruktions-
fejl, der er begdet, ikke for-
volder yderligere skader. Og
her duer det ikke med skri-
vebordslgsninger. Vi mé i
gang med at foretage en
raekke forsgg i praksis, si vi
kan se, hvordan vi kan be-
greense skaderne og selvigl-
gelig helst eliminere dem.

Og der er ved at komme
noget op at sti. Som hen-
holdsvis sponsor og gkono-
misk baggrund er Boligmi-
nisteriet og Teknologiradet
over energisparebudgettet
positive, og tanken er at fi
en rekke institutter og orga-
nisationer - SBI, FRI, T1 for
blot at navne nogle - interes-
serede i at give bud pa lgs-
ninger. For vi har faktisk in-
gen ferdige i dag.

Opsiger forsikringerne

Et af de store problemer er
jo, at forsikringsselskaberne
nok i fgrste omgang betaler
svampeskaderne, for eksem-
pel hvis det konstateres, at
5-10 procent af vinduesram-
merne i en nyere ejendom er
totalskadede. Men samtidig
kraever  forsikringsselska-
berne en konstruktionsend-
ring for de resterende vin-
duer for at nedsztte risikoen
for gentagelser. Og sker det
ikke, bliver forsikringen sagt
op. Og en bygning falder nok
5-10 procent i salgspris, hvis
den ikke kan svampeforsik-
res.
- Hvern skal betale?

- I en rekke sager, jeg har
haft med at ggre, er de gko-
nomiske forhold .som regel
blevet afgjort ved, at forsik-
ringsselskabet har betalt re-
parationerne efter svampe-
angrebene, producenten de
Konstruktive gendringer og
ejeren for den manglende
vedligeholdelse.

Brugsanvisning snskes

Producenterne burde ogsd
give en detaljeret plan for
vedligeholdelse iseer for no-
get sd sirbart som vindues-
rammer, og for alle parters
skyld:
Ejeren vil s3 vide, nir og
hvis han er forsgmmelig, 0g
producenten kan med rette
péberibe sig det i tilfelde af
en retssag.

Ksber man en bil til
100.000 fir man en bog an-

ghende vedligeholdelse og

_eftersyn, men en ejendom

il 100 mill., gives der ingen
brugsanvisning til. Det mi
rettes.

- Hvordan ser det ideelle
trezvindue ud?

. Det ved man vel knapt
nok. men er vinduerne va-
cuumimpragnerede, har vi
ikke set skaden. Med de
utaette glaslister bliver disse
vinduer dog ikke 100 ar som
de gamle kitvinduer. Vi mé
finde en ny Igsning.

Det nye byggeri er skadet
p4 grund af uheldige upre-
vede konstruktioner. Vi har
et andet problem - de darligt
vedligeholdte @ldre boliger,
der p3 grund af manglende
@gkonomisk baggrund er ble-
vet forspmte. Utatte tagren-
der og nedigbsrgr, fugtige
keldre, sammenstyrtede
kloakker har givet hussvam-
peangreb, der ofte i repara-
tionsudgifter koster meliem
160.000 og en 1.000.000 at re-
parere. Det er meget, nar
ejendomsskylden er feks.
500.000.

- Hvad ger Teknologisk In-
stitut?

- Alene gennem vore om-
kring 600 »svampesager« om
Aret har vi fiet en viden, som
vi legger stor vagt pé at fa
spredt ud. I fjor havde vi
1500 deitagere pA oversigts-
kurser over hele landet vedr.
svamp og rad i i byggeri, og
dem fortsatter vi i dette
efterdr, suppleret med en
razkke specialkurser inden
for: Konstruktiv beskyttelse,
kemisk beskyttelse, over-
fladebehandling og kurser i
svampeidentifikation  (rdd-
og svampeskader) forebyg-
gelse og reparation.

- Det er den ene side: At
gore opmeerksom pa proble-
met. Den anden er at forske
videre via for eksempel tek-
nologiradds-opgaver, at give
praktiske l#sninger p& pro-
blemerne.

tu
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J. Bech-Andersen:

Man kan ruinere et hus
ved at koge agurker

De nye tztte vinduer fir husene til at rddne

Skimmelsvampe har kro-
nede dage. 1 det sidste drs tid
har man pd Teknologisk In-
stitut, Mikrobiologi, naesten
daglig féet henvendelser om
svVampenes florering i byg-
ninger.

- Klagerne kommer fra to
hovedgrupper. Den ene
gruppe er indflyttere i nye
hgjisolerede huse, den an-
den gruppe er beboere, der
har fiet udskiftet deres vin-
duer, siger mikrobiolog J.
Bech-Andersen, T1.

Ved at skifte ud til taette
vinduer og tetne dem bliver
luftskiftet ofte kraftigt ned-
sat. Og si gir det galt. Nar vi
fir hgjere vandprocent, vil
selv svage kuldebroer plud-
selig stikke frem, de bliver
fugtige, og det vil skimle.
Problemerne er bade syns-
maeessige - det ser farligt ud,
nir tapetet bliver grent, gult
og sort - og der kan veere en
usandsynlig stank. De kan
ogsd give sygdomsfremkal-
dende forhold for allergi-
kere.

Udluftning er
Ikke nok

- Er det fordi vi sparer pi
varmen og ikke lufter ud?

- Problemet er meget
storre, end et rid om udiuft-
ning kan baere. Det er nor-
malt ikke tilstreekkeligt for
en gennemsnits-familie, der
skal vaskes, lave mad, torre
tgj 0.8.v.

Det kan vare en ruin for
et hus, hvis dets beboere
har for vane at koge agur-
ker eller bleer. Man kan se
det 1 store ensartede bebyg-
gelser. Nogle familier kan
godt bo | husene uden fugt-
problemer, mens andre fir
ridne huse | Igbet af kort
tid bare pi grund af deres
fugtproduktion og deres va-
ner med at lufte ud. Nir de
sidstnzvnte under repara-
tion af huset fiytter hen til
en anden lejlighed, kan den
ogsh nd at rddne op, inden
de kan flytte tilbage igen.

Styret luftskiftning

- Hvad kan der ggres?

- Vikan gere ét af to. Enten
bygge husene pd en sidan
méde, at folk kan bo i dem
uden at vare specialister, el-
ler man kan forlange, at de
skal fore et s4 restriktivt liv,
at de skal stikke hovedet ud
en gang imellem for at &nde
vanddampene ud.

Selvigigelig skal vi forst
og fremmest erkende, at
problemet er vaesentliy
stgrre, end man vil gore det
til fra forskellig side. Og sd
er det vigtigt, at vi kender
forskellige Ipsninger pd
problemet, inden vi kom-
mer alt for godt | gang med
lovgivningen pi omridet.
Man mi vaere fuldhommen
ph det rene med, hvor man
stdr, s4 man bele tiden i for-
bindelse med merisolering
og teetning af huse ogsd sr-
ger for ep styret luftskift.
ning

Man skal gd meget mere
ngjagtigt vil veerks, end man
hidtil har gjort. Man skal
vurdere lejlighedsstgrrelse
og antal mennesker i den,
ligesom forhold som hus-
konstruktion skal med ind i
billedet, s& man kan finde ud
af, om det er nok med almin-
delig ventilation, om den
skal styres, eller om det er
ng¢dvendigt med varmeveks-
lere og deslige. Det er noget,
der treenger til at blive belyst
- og endnu vigtigere veere
prasent, inden man kom-
mer med en lovgivning om
merisolation.

‘Masser af vand

Der er en veeldig produk-
tion af vand i en normal hus.
holdning. Hver person fyl-
der lufien med omkring to
liter i degnet, s en familie
pd fem laver en gulvspand
fuld. Og den skal beeres ud.
Hertil kommer mnoget fra
madlavning, ved tgjvask og
terring og personlig hy-
giejne. Hvis man f.eks. ikke

Balance |
gkonomien

Beboemne i de hgjisolerede
eller tetnede huse bliver
hurtigt klar over, at der er
noget galt. Symptomerne er
kraftige dugdannelser pi
vinduerne - ogsid termo-
ruderne - og s& skal der gri-
bes ind, inden skimmel-
svampene tager fat. Og ener-
gikonsulenternes undervis.

bruger en svaber i bruseka- ~ning skal man ggre s3 meget

binen efter et bad, kan der
godt sidde stgrre maengder
p4 vmeggene. Selviglgelig
skal man serge for at f& van-
det veek de steder, hvor det
bliver produceret ved hjelp
af emhetter og udluftning.

Men er det ikke nok, mid
man finde veje for tvungen
ventilation. Ventiler, der
ikke kan lukkes - det er i
gvrigt sveert, for man ser tit,
at der er sat gamle aviser op
i hullet - eller jeg kan n&evne
et system, man ofte ser i
Amerika. Det gir ud pi, at
en ventilator glr | gang, nir
man tender lyset | badevae-
relset, ug kgrer 5-10 minutter
efter, lyset er slukket. Syste-
met tager hgjde for antal per-
soner i lejligheden, og sé kan
man jo indstille dets keretid
efter  lejlighedssterrelsen
plus andre forhold.

ud.af, at alle sager bliver
fulgt helt til ders.

Man bgr ogsé sige, at nogle
huse overhovedet ikke bgr
tatnes. Zldre bindings.
veerkshuse, der suger vand,
eller et greit eksempel, jeg
har veeret ude for med et slot
med omgivende voldgrav.
Her blomstrede alle de nye,
p&ne vakuuminpreegrierede
vinduer helt op med skim-
mel. S4 huse, der stir med
fedderne i vand, skal man
ikke pille for meget ved.

Og sd skal vi passe veeldig
pd, at vi for hver oliekrone,
vi sparer ved teetning og
isolering, tkke skal bruge to
kroper pi at renovere tape-
ter og huse pi grund af
svamp.

lu
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measst BYGGESKADER

Om veksthestemmelser for ra

Del 1: Teknisk Fysiologi

of rédgivende civilingenisr Preben Nissen

. | artiklen ggres rede for, hvorledes svampeveekst og treegdeleeggelse afhanger ikke blot af
treeets fugtighedsgrad men ogsa af temperaturen. Fremstillingen er baseret pad udvalgt en-
gelsk, czechoslovakisk og tysk forskningslitteratur om traegdelzeggende svampe. Som en
sammenfatning heraf har forfatteren i et principdiagram vist traedestruktionsintensiteter som
funktion af temperatur og traefugt.

I neeste nummer af BYGGEINDUSTRIEN bringes artiklens del 2: »Risikobedemmelse i prak-
sis«. Heri behandles bl.a. de klimatiske forhold i aeldre bygningers hulrum, karakteristiske
svampevaekstperioder, traeebeskyttelsesmidler som vaekstheemmende faktor, metoder til risi-
kobedgmmelse samt introduktion af levetidsbegrebet. Endvidere diskuteres den gkonomiske
og samfundsmeaessige betydning af stgrre viden p& omradet med henblik p4d en mere nggtern
vurdering. Spgrgsmalet er hvor radikalt man skal fugtisolere en zldre ejendom, for at opna

rimelig sikkerhed mod forfald.

For vi begynder at fylde alle vore aldre
ejendomme ‘med rockwool og glasuld eller
afsperre fugtige hulrum med henblik pa
brandsikring, er det ngdvendigt at sprge
for en passende fugtsikring.

Dette krever imidlertid en anden og
mere dybtgéende viden, end den der fin-
des i bygningsreglementets kapitel 7 om
fugtisolering. Hvad der er berettigede krav
til nybyggeri, er ofte akonomisk uhensigts-

- massige krav ved ombygning af =zldre
ejendomme.

Rad og svampearter

Rad er fzliesbetegnelse for en rakke
langsomt voksende bakterie- og svampear-
ter.

Hussvamp er vor farligste svamp. Den
kan brede sig hurtigt, ogsa gennem mur-
verk, pa jagt efter nyt tre. Vand transpor-
teres langt gennem flere millimeter tykke
strenge. Derfor er det ogsd en omstande-

“lig sag at bekempe hussvampen.

-Hvid tgmmersvamp har ogsa ret tykke
strenge, men holder oftest til i varme ba-
derum og lignende.

Gul igmmersvamp er méske den hyppig-
ste svamp. Den forekommer ofte i indmu-
ret tre.}

Temmerkorkhat taler hgje temperaturer
uden at dg og kan derfor trives i vindues-

" tre og tagkonstruktioner.

“ Dette er blot nogle af de vigtige svam-
pearter. Der er sd at sige en svampeart til
ethvert mikroklima. blot visse minimum-
krav er opfyldt. Svampe breder sig bade
ved at sporer fra frugtlegemerne finder
nye steder at spire, og ved at svampens
mycelium vokser videre ud i nyt tre.
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Fig. 1. Verdndering der Bisgefestigkeit (Rypdcek
1966, Abb. 45).

Svampesporer findes overalt, men krz-
ver hej fugtighed for at spire, hvorimod
myceliet er mere ngjsomt.

Onskes mere indgdende beskrivelse af
svampearter, henvises der til speciallittera-
turen. Jeg kan sdledes anbefale de fire be-
ger, som er n@vnt i litteraturoversigten.

Vekstfaktorer

Da bade rad og svampe er mikroorga-
nismer som edelzgger trae, omtales de i
det efterfelgende under fellesbegrebet
svamp. Nir man skal redegere for svam-
pes vakstbetingelser, md man enten be-
handle hver svampeart for sig eller sam-
menfattende under begrebet svamp.

De vigtigste vakstgivende faktorer er
fugt, temperatur og naturligvis organisk
nzringsstof. Som vaksthemmende midler
benyttes f.eks. trykimpraegnering med tjz-
reolie (klasse M) eller saltmidler (klasse

A), vacuumimpragnering med et oliegrun-
dingsmidde] (klasse B) samt simple be-
strygningsmidler (klasse C). Endvidere
virker iys drebende pa de fleste svampes
mycelium.

. Sammenhzng mellem svampevakst og
trepdelzggelse er undersogt af bi.a. Rypa-
tek (2] og Cartwright & Findlay {4]. Tre-
odelzggelsens omfang kan maéles som
vagttab hhv. styrketab. Et direkte mal for
svampevakst er svart at f&, men man ple-
jer at male en svampekulturs radiale til-
vakst. Svampevaksten mé logisk og mere
korrekt kunne sazttes proportional med
treets tab i tervagt. Hvordan dette forhol-
der sig til styrketabet kan ses pa fig. 1 og
2 fra de to feranferte kilder.

Figurerne viser forskellig sammenhang.
I det ene tilfalde er vaegtiabet domine-
rende | begyndelsen, i det andet tilfzlde er
styrketabet dominerende | begyndelsen.
Men nar angrebet er mere udviklet, forle-
ber tabene nogenlunde proportionalt.

Med henblik pa en teknisk fremstilling
af svampefysiologiske forhold fremsattes
hermed

hypotese 1.

Tre taber sin styrke med en hastighed som
med tilnzrmelse er proportional med
svampenes vaksthastighed uanset svam-
pens art.

Temperatur

Temperaturen som vakstfaktor er bl.a.
undersggt af Rypatek [2]. Fig. 3 viser des
typiske afhengighed. Der findes en mini-
mumtemperatur, hvor svampevaksien gar
i std, en optimal temperatur. og en maksi-
mumtemperatur hvor svampen der.
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Temmerkorkhat i vinduestra

pound unite

~3

w

-

bre stress at maximum load in
(corrected values)

\

AN

3

N

Equivalent fi
g

.\‘%

T~

4]

H

2

3

4

5

6

7

:

9

io

Fig. 2. Grgph showing percentage reductior: in bending stress. (Cartwright & Findlay 1958, Fig. 4.}
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Hussvamp i trapperum.
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Fig. 4. Das Wachtum im Bereich niedriger Holrfeuchtigkeit. (Ammer 1958, Tabelle 2)
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Fig. 5. Principdiagram for treedestruktionsintensiteter som funktion sf basistrafugt og temperatur.
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Med henblik pA en teknisk fremstilling
af styrketab i tra som folge af svampe-
vzkst under konstante fugtforhold frem-
sattes hermed

hypotese 2: ‘

Ved angreb af svamp taber tr sin styrke
med en hastighed som med tilnzrmelse er
proportional med temperaturen sdlange
den er inden for omridet 0°-20° Celcius.
D.v.s. destruktionsintensitet = konstant x
temperatur.

Fugt

Fugt som vakstfaktor er noget mere
vanskelig at tage i regning. fordi svampen
som fglge af sin destruktive virksomhed
udskiller ekstra vand. Endvidere kompli-
cerer det sagen, at der samtidig fordamper
en del fugt, afhengigt af hvor kraftigt der
er udluftet. Som udgangspunkt ma vi der-
for opstille fglgende ligevagtsligning:

basisfugt + destruktionsvand + fordamp-
ning = faktisk fugt

Basisfugt er den fugt trzet har, hvis der
ikke florerer noget svampeangreb. Den er
forarsaget af den relative luftfugtighed (si-
kaldt ligevaegtsfugt) eventuelt i forbindelse
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med tilskud fra kondens, regnvand eller
installationsvand pa en eller anden made.

Svamp kan ifslge Ammer [3] kun trives
vedvarende. nir den faktiske traefugt er
sterre end ca. 30 % (i forhold til trzets
torvagt). Denne fugtprocent svarer til fi-
‘bermatningspunktet. Man mé logisk for-
vente, at denne grensevardi for faktisk
trefugt har direkte sammenhzng med
grensevardien for basisfugt. 1 litteraturen
findes angivet mange forskellige forsk-
ningsresultater vedrerende den nedre
granse for svampevakst. Det synes imid-
lertid rimeligt, at skzre igennem og regne
med 20 % basis-trefugt som nedre granse
for nyinfektion af trz (spiring af svampe-
sporer) og 15 % basis-trefugt som nedre
grznse for vakst af eksisterende myce-
lium, siledes som bl.a. angivet af Tekno-
logisk Institut [1].

Ved hgjere basisfugt finder der altsa
svampevzkst sted. Vaksthastigheden mé
afhange af, hvor hurtigt og hvor langt det
frigjorte destruktionsvand kan opfugte det
omgivende uinficerede trz til fibermat-
ningspunktet. Det gar stzrkere. jo starre
basisfugten er - og derved nzrmere ved
fibermatningspunktet. Denne antagelse
bekraftes af forsegsresultater hos Ammer
[3]. se fig. 4.
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Med henblik pi en teknisk fremstilling
af styrketab i tre som folge af svampe-
vakst ved en given temperatur fremszattes
hermed

hypotese 3:

Svampeinficeret tre taber sin styrke med
en hastighed som med tilnzrmelse er pro-
portional med trzets basisfugt. silznge
den er inden for omridets nedre vakst-
grense (ca. 15 % trefugt) og fibermeat-
ningspunktet (ca. 30 % trefugt). Det er
forudsat at udluftningen p4 stedet er spar-
som. D.v.s. Destruktionshastighed = kon-
stant X (basisfugt — geensefugt).

Diagram

Som en sammenfattende fremstilling af
hvor hurtigt svampeinficeret tre pdelag-
ges ved forskellig trefugt og temperatur,
kan man optegne et principdiagram for
destruktionsintensiteter, se fig. 5. Da der
er linezr athengighed af temperatur og
trefugt er kurver for ens destruktionsin-
tensitet hyperbelformede.

Far et sadant diagram kan anvendes i
praksis, ma der fremskaffes sammenhg-
rende data for de indgiede parametre,
men det er szrdeles anvendeligt til regi-
strering af erfaringer pA omradet. Forst

herigennem kan gyldigheden af de tre
grundizggende hypoteser bevises.

I naste nummer af BYGGEINDU-
STRIEN bringes del 2: »Risikobedpm-
melse i praksis« jevnfgr omtalen i man-
chetten til denne artikel.
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tesl'emmelser

for rad og svamp
i &ldre bygninger

Del 2: Risikobedemmelse i praksis

sf radgivende civilingenisr Preben Nissen, eget firma.

| BYGGEINDUSTRIEN nr. 4 bragte vi artikiens del 1:

BYGGESKADER

»Teknisk fysiologi«, der sluttede med et

af forfatteren fremstillet principdiagram for treedestruktionsintensiteter som funktion af tem-

peratur og treefugt.

| dette nummer behandles de
svampevaekstperioder, beregning af et svampe
midler som vaekstheemmende faktor, samt intro
Endvidere diskuteres den samfundsmaessige betydning af a

klimatiske forhold i &ldre bygningers hulrum, karakteristiske

angrebs udbredelsesforigb, traebeskyttelsgs-
duktion af begreberne sarbarhed og levetid.
t fremskaffe stgrre viden pa om-

radet med henblik pd en mere nggtern vurdering af risici. Spgrgsmalet er hvor radikalt man
skal fugtisolere en aldre ejendom, for at opné& rimelig sikkerhed mod forfald.

‘Et teknisk fysiologisk grundiag — som
opstillet i artiklens del 1 - for at besternme
tre’s destruktionsintensitet under givne
fugt- og temperaturforhold, abner mul.ig-
hed for tilnzrmede konsekvensberegnin-
ger vedrerende svamperisici i praksis.

I den senere tid har der varet en del

<

Abb. B. Hyphen aus einem jungen Myzelstrang von Serpula
lacrymans. a. normale. dinnwandige Hypher. - b sklerenchy-
matische Hyphen mut stark verdickien Zellwanden: Fa.scrbyp-
hen ~ ¢ breite Hyphen mit aufgelosten Querwanden und spiral-

formigen Wandverdickungen: GefaBhyphen
(Nach Ryptek 1944, Schiné) del )

Fig. 6. Svampemycelium stearkt forstarret.
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eksempler pa zldre bygninger, som efter
brandsikring eller anden ombygning er
blevet angrebet af svamp. Eksemplerne
har haft en afskrezkkende virkning og har
medfert en vis uha-indstilling og hjzlpe-
leshed. De nuvarende krav til fugtsikring
er ofte okonomisk uoverkommelige at
gennemfore i zldre ejendomme. Man mé
derfor imgdese en stigende interesse for,
hvorledes risiko for svampeangreb kan be-
stemmes med stgrre pracision.

Svampesporer og mycelium mé forventes
overalt

Vind og insekter spreder svampesporer,
s& de i praksis findes overalt. Endvidere
har de fleste zldre bygninger varet udsat
for fugtuheld eller fugtsigseri pa et eller
andet tidspunkt, hvilket har efterladt
svampemycelium i dvale (fig. 6), men pa-
rat til at blomstre op igen, hvis lejlighed
byder sig.

Nye fugtuheld hhv. fugtslgseri kan
nzppe heller forhindres. En lokal fugtpé-
virkning samt tilstedevarelsen af myce-
lium ber derfor altid vare forudsat ved
planizgning af en zldre ejendoms almene
fugtsikring. Folgelig fremsattes
postulat a: .
Fugtsikring af en zldre ejendom ber tilgo-
dese, at konstruktionstrz kan vare infice-
ret med svampemycelium.

Svampeveekst afheenger af drstiden ~ der
er karakteristiske veekstperioder

N4r man skal vurdere risiko for svampean-
greb, herunder foretage fugt- og tempera-
turmalinger, ma man forst vide, i hvilke
méneder vekstbetingelserne er starst. Pa

Temperatur

|
|
I
|

- 4 -
—+

'JFM‘AM'JUA{ON'D‘

Basistraefugt

7F M AMTI I AS OND

Fig. 7. Svempevekst i to forskellige traskonstruk-
tioners hulrum.
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figur 7 er vist fugt- og temperatursvingnin-
ger i to forskellige tagkonstruktioners hul-
rum. samt tilsvarende vakstintensiteter
beregnet efter diagrammet figur S (artik-
lens del 1i BYGGEINDUSTRIEN nr. 4).
Man ser, at oktober og marts/april er de
méneder, hvor vekstbetingelserne er mest
kritiske eller karaktenistiske om man vil.
Noget tilsvarende gelder klimaskzrmens
gvrige hulrum: Skunkrum, hulrum i mur-
vark. krybekzldre etc.

Endvidere ser man, hvor starkt den &r-
lige svampevakst og dermed tradestruk-
tion kan nedbringes gennem en mindre re-
duktion af trzfugten.

Da trzfugten jo skifter med vejret, gan-
ske vist med en betydelig trzghed, ber
man foretage sine fugtmalinger i vinterpe-
rioden, men kun efter en uge med typisk
darligt, dvs. fugtigt vejr. Temperaturma-
linger ber derimod korrigeres, sa de svarer
til de karakteristiske vakstperioder i far
omtalte maneder, hvor vejret er lidt lu-
nere.

Konklusionen af disse overvejelser er
felgende
postulat b:

Vzkstperioder og arlig tilvakst af gde-
lzggende tresvampe i klimaskzrmens hul-
rum bedemmes ud fra kendskab til de ka-
rakteristiske fugt- og temperaturforhold i
kritiske perioder samt kendskab til de ty-
piske drsvingninger.

Forlsbet af et svampeangreb vil kunne
forudberegnes

Stdr man for eksempel med en &ldre ejen-
dom, som skal renoveres (brandsikres, iso-
leres og tztnes etc.), eller med en svam-
peskadet ejendom som skal udbedres, mé
man nedvendigvis bedemme risikoen for
et fremtidigt svampeangreb.

Som for postuleret md man tage ud-
gangspunkt i et tznkt fugtuheld eller fugt-
si@seri. Det kan stamme fra skjulte utette
installationer, tzrede tagrender, gdelagte
tagnedlpb, manglende fugtisolering etc.

Opgaven vil da vare at bedgmme sir-
barheden af en given bygningsdel. Ferst
inspiceres trzet for spor af eventuelle tid-
ligere eller igangvaerende angreb af rad og
svamp, og man undersgger beskaffenhe-
den af fugtisolering og synlige fugtkilder.
Herefter males karakteristisk trefugt og
temperatur pé strategisk vigtige steder, og
man beregner den Arlige tredestruktion i
tilfzlde af svampeangreb.

Bygningsdelens sarbarhed afhznger af,
hvor meget konstruktionen vil kunne gde-
legges, for et svampeangreb opdages og
standses. Man mé derfor skelne imellem
en bygning i normal brug og en bygning
som hoides under rutinemassigt opsyn.

Eksempelvis kan man bedsmme om et
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tenkt lokalt angreb af hussvamp vil have
kraft og naring til at brede sig gennem
murvark og videre til tagkonstruktionen.
I beregningen indgar transport af vand
gennem hussvampens flere millimeter
tykke strenge. Endvidere ma man skenne
fordampning af vand undervejs, alt efter
hvor vel udluftet de berdrte bygningsdele
er. I den forbindelse md man farst og
fremmest beregne temperatur og fugtfor-
hold i bygningens hulrum, sdvel de eksiste-
rende, som de nyskabte.

Ovenstdende betragtninger kan formu-
leres i fglgende
postulas c:

En bygningsdels s&rbarhed over for
svampeangreb kan defineres som den gde-
leggelse, der kan forvoldes, for et tenkt
svampeangreb vil kunne opdages - hen-
holdsvis direkte under daglig brug eller
som fplge af rutinemassig inspketion. Den
tid der medgar kan benzvnes bygningsde-
lens levetid.

Trebeskyttelsesmidler virker i princippet
hemmende p8 svampevakst og dermed
treedestruktionsintensitet.

Det er min opfattelse, at trzimpragne-
ringsmidler m.v. skal betragtes som ham-
mende — og altsd ikke ngdvendigvis dra-
bende ~ pa svampevakst.

I zldre ejendomme er der sjzldent an-
vendt treimpragneringsmidler. Er dette
alligevel tilfzldet, mé det vare konsekvent

at tage dem i regning ved at nedsatte trz-
destruktionsintensiteten, jevnfer artiklens
del 1, figur 5.

P4 figur 8 er vist en oversigt over imprag-
nering af trz, som anfert af Teknologisk
Institut [1], se litteraturoversigten i artik-
lens del 1, BYGGEINDUSTRIEN nr. 4,
Her er beskrevet anvendelsesomrider for
treimpragnering klasse M, A og B. Med
henblik pa en teknisk fysiologisk fremstil-
ling fremsattes hermed

postulat d:

Traimpragnering klasse M, A, B og C
kan tolkes som forskellige kategorier af
vaksthemmende midler, egnet til at op-
have virkningen af forskellige grader
vakstfremmende klimaforhold, dvs. tra-
destruktionsintensitet.

mpragnering sf re

Kissse M anvences bl m « kontakt med
vand, fx DAGDIOS!, MOMT O pme
fundering

Kisase A anvences fil tree i kontakt med jord
fx hegnapmie. carporte, fundamen-
e, Lecrassebelaegning. plantexss:
et 09 facacebexieaning

Kisand 8 srvendes i konstruktioner, des ikke
o | konlakt med jord. fx vinduet,
dece, AArMe OG lrApDer

elsl

Kisspe C  eher TTU o7 ixks ophejel | Dansk
Sundard DS 2122 endne. den om-
handier Uambeskyfieisesmidisr il
grunding &! tre « lortinosise med
o overiladedehandiing (Udghr mo-
hgvis)

Fig. 8. Oversigt over imprasgnering af tras. {Tekno-
logisk nstitut 1980).

Basis-
traefugt %

A

X
akceptabel vagkst ?

. ., trazimpraegnerings-
Jibermaetning. ‘e, Klasser

hedre granse for vaekst og svamp ;
ubehandlet trae
!
——
o° Temperatur

Fig. 9. Forsisg til disgram over trmbsskyttelseskiasser som funktion af karakteristisk treefugt og

temperatur.
Tekst, se naeste side
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Diagram

Som en sammenfattende fremstilling af
sammenhgrende klimaforhold og traim-
pregneringsklasser kan man optegne hos-
stiende principdiagram fig. 9, som har di-
rekte tilknytning til diagrammet over tra-
destruktionsintensiteter fig. 5 i artiklens
del 1.

Sifremt der kan skaffes mere viden til-
veje, vil man i samme diagram kunne ind-
tegne grensekurver for vakst af forskellige
svampearter. Til praktisk brug har man
dog kun interesse for en enkelt granse-
‘kurve for acceptabel vakst, som omfatter
alle tregdelzggende svampe. Begrebet
»akceptabel vakst« ber dog nok tage hen-
syn til, om konstruktionen bestar af svare
eller spinkle trazprofiler.

En velfunderet risikobedgmmelse | praksis
dbner mulighed for bevaring af langt flere
smidre bygninger end ellers

Efter et groft sken er der titusinder af
zldre bygninger i Danmark, hvis ejere
midlertidigt har opgivet tanken om at gen-
nemfere bygningsrenovering. En af Arsa-
gerne hertil er frygten for, at fugtproble-
mer kan vise sig for overvzldende eller

Nye vinduer gav

Kostbare at Igse. Dette er jo desvarre til-
fzldet, hvis man stiller samme krav som til
nybyggeri.

Med vor nuvarende sparsomme viden
om faktiske vekstbetingelser for rad og
svamp, er det nzppe muligt at mindske
kravene lige nu. Derfor er der mange, som
vil se deres interesse i mere konkret viden
p# omridet. Bygningsejere vil f& foregede
anvendelsesmuligheder for deres =ldre
ejendomme, forsikringsselskaber vil mind-
ske deres risiko, og samfundet som sidan
vil vere et skridt nzrmere realisering af
planerne om boligforbedring og byfor-
nyelse p& en gkonomisk forsvarlig made.

Safremt vi skal have et ombygningsreg-
lement, vil der vare en parliggende mulig-
hed for at modificere kravene til fugtisole-
ring, s& de afpasses ngjere efter risikofor-
hold pa stedet. Nar en zldre ejendoms til-
stand skal registreres forud for en patenkt
renovation, bgr man med baggrund i et
ombygningsreglement kunne fastsld en ri-
melig sikkerhed for holdbarheden af de
foresldede lgsninger. Det kraver systema-
tik, viden og grundighed.

Et andet, men tilsvarende forhold ber
nzvnes i denne sammenhzng: Proble-
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meme omkring renovering af flade tage.
Det er her overordentlig nedvendigt at
kunne bedsmme risikoen for rad og svamp
med rimelig ngjagtighed. Mangliende vi-
den betyder unedigt kostbare afhjzlp-
ningsforanstaltninger.

De opstillede hypoteser og postulater i
denne artikel, del 1 og del 2, er baseret pd
egne erfaringer og fugtmalinger i inden-
ders og udenders tre i forbindelse med en
rekke sager om fugtskader.

En praktisk méde at erhverve sterre vi-
den om fugtsikring kunne vare at opstille
beregningsmodeller og derefter gennem-
prove deres gyldighed ved efterberegning
af svampeskadede bygninger. En sidan
empirisk fremgangsmade ber dog sam-
menholdes med diverse laboratorieforsgg
under videnskabelig kontrol.

Maske vil en udvikling af fugtsikrings-
teknik kunne forlgbe pi tilsvarende méade
som vi har oplevet med brandsikringstek-
nik. Der er ganske mange lighedspunkter,
nir man gennemtznker den systematiske
behandling af emnet.

Det skal blive interessant, om vi far at
here andres erfaringer og meninger her-
om.

ser misfarvningen af skimmel-
svampe, eller lugten fra dem
bliver uudholdelig.

En vesentlig del af fugten
her kommer fra kekken og
bad, hvor der nu ikke mere er
trekruder eller nogen form
for ventilation. I en af lejlig-

.
T

ikke andet end
skimmelsvampe

Familieme i en andelsejen-
dom i Kebenbavn har ikke
fhet stort andet end en msng-
de skimmelsvampe ud af at
ofre 23.000 kroner koutant pd
at [& skiftet deres gamle vin-
duer med forsatsruder ud med
termoruder.

Ejendommen er fra 1939,
og lejlighederne er pd 78 m2.
For godt to &t siden blev vin-
dueme udskiftet. Ideen var
selviolgelig dels at spare var-
me-kroner, ~dels at opnd en
wmstetisk gevinst, Men energi
har man ikke sparet, og de
nye vinduesrammer er i dag
misfarvede af skimmelsvampe.

Garderoben sdelagt

Der forestdr store renove-
ringsarbejder, da skimmel-
svampe ogsd har angrebet lej-
lighedernes ydervaegge, gulve,
tepper, vandror, paneler og
skabe, sd alt toj er odelagt af
skimmellugt. Tapeter skaller
af, bagbekledninger pi reoler
falder af, og kekkenskabe er
fulde af skimmelsvampe. De
nye vinduesrammer kan i ov-

rigt ofte ikke &bnes elier luk-
kes, da de er svellede af vand.
Om vinteren fryser de til, op-
lyses det.

Familierne har ikke varet
udsat for tilsvarende proble-
mer, for vinduerne blev ud-
skiftet. De gamle vinduer var
kittede, forsynet med treek- og
forsatsruder, og rammerne var

“sat i med en pores mertelfuge.

De nye termoruder er sat i
med en tet fugemasse, og der
kan kun ventileres ved at
&bne dem.

Den usynlige
vanddamp

- Luftskiftet er hermed ble-
vet nedsat betydeligt, og den
relative fugtighed i lejliﬁhe
derne er steget, siger mikro-
biolog ]. Bech-Andersen, Tek-
nologisk Institat. De kolde
flader - iser ydervaegge, det
indre i skabe, vagge dekket
af mebler, samt hvor der i ov-
ﬁgt er kuldebroer - belegges
i ferste omgang med en usyn-
lig dugdannelse, indtil man

hederne er man vant til at
bruge vaskemaskine i kekke-
net og torre tojet i badeverel-
set. Og da vanddamp er usyn-
lig, kan beboerne ikke forstd,
at der her er en vegtig kilde
til at f4 odelagt deres lejlig-
hed. Og i ovrigt er det jo ogsd
tidligere glet godt, da de gam-
le vinduer var dér.

Mange sdelagte
ejendomme

De konsulenter, der pAtager
sig rddgivningen overfor be-
boerne, mé ogsé opleres til at
vide bedre. Hvis et hus er i
sbalance«, kan det vere )
uheldssvangert med en indgri- INGENIGREN
ben. der ikke tilgodeser, at nr.24,1981
denne balance opmholdals.

u

me:y. FACADERENOVERING

Brondby Strand

Artiklen behandier facadeproblemer i Brgndby Strand, ikke fordi de
i denne bebyggelse er stgrre end mange andre steder, eller fordi der
ikke findes tilsvarende skader i andre byggerier, men fordi boligsel-
skaberne valgte at spge tilbunds i problemerne, da de opdagedes —
dermed har sagen en st@rre interesse.

Hertil kommer, at boligselskaberne har fundet det enskeligt, at
andre blev delagtiggjort i undersggelser og det efterfglgende ud-

bedringsarbejde.

Brendby Strand, der med ca. 3.000 lejligheder svarer til en min-
dre provinsby, er i modsaetning til en sddan blevet til pa meget kort
tid og med anvendelse af den byggeskik og viden, der praegede pe-

rioden sidst i tresserne,

Der vil veere erfaringer fra dette store renoverings- og vedligehol-
delsesprojekt, der har interesse for andre bygherrer, idet vindues-
partierne i Danmark — som i en raekke andre lande — udger meget
sarbare byggekomponenter i erhvervsbygninger, etageejendomme

linger.

Store overskrifter i efteraret 1978: »Vindu-
erne i Brendby Strand-bebyggelsen er an-
grebet af svampe.

Forud for pressens sensationspragede
oplysning havde Kebenhavns Almindelige
Boligselskab, som bebyggelsens admini-
strator, ved det ferste tegn pi problemet
ladet foretage en forundersegelse, hvor ar-
tiklens forfatter koordinerede en engageret
indsats fra en rakke radgivere fra Dan-
marks Tekniske Hajskole, Chalmers Tek-
niska Hogskola, Norsk Byggforskningsin-
stitutt, Statens Byggeforskningsinstitut og
Teknologisk Institut. Senere etabieredes i
evrigt et nzrt samarbejde med »Fonster-
gruppen« under Byggforskningen i Sverige,
som arbejdede med tilsvarende problemer.

Det positive samarbejde, der fra starten
blev etableret med forskningsinstitutioner-
ne i Danmark og vore nabolande, er fortsat
til gensidig gavn ogsd i de seneste udvik-
lingsfaser, blandt andet .er »Fénstergrup-
pen« interesseret i erfaringerne fra det mal-
rettede udviklingsarbejde med totalind-
dzkningen. som omtales senere. Det sam-
me gaelder resultaterne fra de malinger af
trefugtigheder, der labende foretages i af-
dakkede og oprindelige vinduespartier.

~ og villaer. Dette ses bl.a. af forsikringsselskabernes skadesudbeta-

Formalet med forundersegelsen var

blandt andet at:

— f& el ferste skon over skadernes art,
omfang og arsager

— fa skitseret hvilke udbedringer, der
matte paregnes

— f& et overblik over udgifterne

— fa et grundlag for vurdering af ansvars-
spargsmalet.

Hvori bestar problemerne?

Problemerne kan kort henferes til en
uheldig konstruktion af indadgaende vin-
duer og altandere.

Ved denne type af vinduer, der tillader
ubesvearet vinduespudsning, er — til for-
skel fra »gammeldags« udadgéende vindu-
er — en langt sterre del af karmtraet udsat
for klimatiske pavirkninger, hvor nedber
udger den primere belastning, men hvor
ogsd vekslende udterringer og opfugtnin-
ger samt sol- og UV-pévirkninger nedbry-
der malingslaget og fremmer revnedannel-
senitrzet,sefig. 1.

Der stilles saledes sterre krav til kon-
struktionens evne til at bortlede regnvand.
Ikke desto mindre er de opadvendende fla-
der, glaslisterne inklusive, neasten vandret-

Facaderenovering i

af civilingenier K. Prebensen,
Cowiconsult,
Radgivende Ingenisrer, AS
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Fig. 1. Regnpdvirkningen er mere kritisk for indad-
géende vinduer end for de ngammeldags« udadgd-
ende.
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16-etages hejhuse, 2-etsges reekkehuse og 4-atages lavhuse i Brendby Strand.

FACADERENOVERING mmmm

Uimpr. splint

Impr. splint

impr. kerne

Uimpr. kerne

Impr. splint

Uimpr. splint

Fig.2. Snitiunderkarm, der med hvidt viser de uimpraegnerede treedele.

ind

\

ud

Fig. 4. Péforingsliste, vandret snit.
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Fig. 3. Lodretsnitifacade ved fast vindue.

te. Det ses ogsd pa mange af de vinduer,
der leveres i dag. Karmtraets samlinger,
hvor lodpostene er tappet sammen i under-
karmen, er sarbare omrader, idet regn-
vand, der ikke straks ledes ud over karmens
yderkant, vil finde vej ind i fugen mellem
det vandrette og det lodrette efement.

Det er derfor typisk for skadesbilledet, at
svampeangrebene er startet i den nederste
del af lodposten, samt i underkarmen.
Karmtrzeets samlinger er ikke videre
»stramt« udfert, og limen er ikke en udfyl-
dende og vandfast lim. Ved blot sma beva-
gelser af lodpost og bundkarm hidrarende
fra fugtandringer i traet eller nedbejnin-
ger af dekelementerne, — karmtraet ind-
gar som en del af facadeelementets afstiv-
ning, — skabes abninger, gennem hvilke
vandet finder adgang til karmtraeets ende-
tre, hvor det opsuges eller leber gennem
samlingerne ned i brystningen under vindu-
et.

Trykimpraegnering?

1 Brondby Strand er en del af vindues-
traeet trykimpragneret, men to forhold
medforer, at tracet alligevel angribes af
svamp: dels er traeet forarbejdet efter im-
prgneringen, dels er impragneringen
mangelfuldt udfert, store dele af splinten
er uimpreegneret, fig. 2.

En péforingsliste pa siden af lodposten
er ikke trykimpragneret.

Matte enkelte vaere i tvivl, s kan svam-
peangrebene i Brondby Strand vel overbe-
vise dem: trykimprzegneret tree, der hovles,
freeses og saves, er i mange tilfelde darli-
gere sikret mod svampeangreb end uim-
preegneret tra, idet revnedannelsen frem-
mes.

Svampen, der har angrebet trevarket i

[l
it

Treefiberbrik

"--‘_

Fig. 5. Opklodsning af termorude ved fast vindue.
Forreste glas skrider ned.

Fig. 7. Eksempler pd bevoksning ind i brystnings-
elementerne. Isoleringen er flyttet af planterne.

vinduespartierne, er Temmerkorkhat
(lenxites trabea) viser undersegelser fore-
taget af Traeteknik, Teknologisk Institut,
som i evrigt oplyser, at mens man er sarge-
ligt bekendt med de beskrevne problemer,
er der endnu aldrig konstateret svampean-
greb i vakuumimpreegnerede facadepartier.

Drenliste — Alu-rende

Under det gaende vindue er placeret en
aluminiumsrende, hvis formal er at lede det
vand, der matte finde vej ned i renden, ud
pa passende steder pa bundkarmen, for at
undgd, at vandet af vindtrykket presses
lengere ind mod vinduesrammen. Den an-
vendte rende er uhensigtsmassigt kon-
strueret. De abninger, der skal lede vandet
ud pa bundkarmens skra »aflabe, er place-
ret over bunden, og renden er dben i begge

.

T~

Fig. 8 Altander. Tegningen viser, hvorfedes der nu
fuges ved hjprnerne og anbringes en vandnaese.

ender, saledes at det vand, der opsamles i
renden, ledes ud til samlingen mellem
bundkarm og lodpost, se fig. 1.

Vandnaese

En lille, men ganske interessant detalje
ses pa fig. 3. Da slagregn pa en bygnings
overste etager er i stand til at »regne opad,
se artiklen »Slagregn pa facader«, Bygge-
industrien« nr. 1, 1980, er den udferte
vandnase og z-alu-liste ikke tilstrakkelig
til at lede regnvandet bort fra facaden. Al-
lerede det ferste forseg med et facadeele-
ment i Statens Byggeforskningsinstitut’s
regnmaskine viste, at der har var et risiko-
omrade. Denne observation blev sergeligt

%] 3 i !, .
Fig. 4. Svampeangreb i gdende vinduer set udefra. Underrammen er helt edelagt.

bekraftet ved de videre undersegelser i be-
byggelsen: der var mange svampeangreb
bag z-listen.

Piforingslister

Ved de oplukkelige vinduer er anslaget
pa tre sider udformet som en paforingsli-
ste, fig. 4., der er limet med en vandfast,
men ikke kogefast, hvid PVAC-lim, og stif-
tet fast til lodpost og overkarm.

Paforingslisterne er i mange tilfalde rev-
net og slaet fra lodposten med utaethed som
resultat. En del af de lodrette lister er des-
uden svampeangrebne.

1 forbindelse med udskiftning af pafo-
ringslister er der i mange tilfzelde observe-
ret utilstreekkelig limning.

Opklodsning af termoruder

Under arbejdet blev det konstateret, at
opklodsning af termoruder er foretaget
med begebrikker og med ikke-vandfaste
harde treefiberbrikker. Bade styre- og ba-
reklodser er s& smalle, at de ikke understot-
ter det udvendige glas, hvorved det i nogle
tilfelde er skredet i forhold til det inderste
glas og nu hviler pa glasfalsen, fig. 5.

Antal og placering af styre- og baereklodser
varierer steerkt.

Kun i enkelte tilfalde er ruderne udtaget
for ommontering. For altanderene, hvor
glassets stivhed — under forudsatning af
korrekt montering — ska! sikre derens ret-
vinklethed, er ommontering dog foretaget i
stor udstraekning.

/

Vinduesrammen ;

Selve vinduesrammen udviser flere af de
fejl, som blev begaet for 10-15 4r.siden, og
som trods information fra bl.a. Teknolo-
gisk Institut og glasleverandererne ses pa
vinduer leveret til dagens byggeri:

— bundfalsen er nasten vandret
— woverste glasliste stikker ud foran ram-
men og fanger dermed regnvandet

byggeindustrien 10 . 1980



Fig. 9. Kombineret glasliste og vandnaese over al-
tandegr.

— bundglaslisterne har et for lille frem-
spring i forhold til rammen

- glaslisternes haeldning er for ringe til ef-
fektiv bortledning af vand

— dren- og udluftningsdbningerne i
bundglaslisten er for sma.

Endelig skal det navnes, at hzngslerne er

for svage.

Bevoksning
. Facadebevoksningen har bredt sig ukon-
trolleret. Vinstokkene har kilet sig fast
mellem de bazrende betonkonstruktioner
og facadepartiernes trerammer. Dette
umuligger den nedvendige malerbehand-
ling af treevaerket, men det kan heller ikke
udelukkes, at vinstokkene ved deres fort-
satte vaekst vil kunne presse facadetrevaer-
ket sA meget ind, at facaden beskadiges.
Udlebere fra vinstokkene har fundet vej
ind bag eternitfacaderne, hvor de er fortsat
med at vokse. Ved fjernelse af eternitpla-
derne pa et facadeelement kunne det kon-
stateres, at udlgberne havde viklet sig ind i
isoleringen. Fig. 7.

Altandere

Der er konstateret svampeangreb i altan-
darenes bundstykker (sparkestykker). Op-
skaring af disse viser, at samlingen mellem
de to trzdele, som tilsammen udger spar-
kestykket, er udfert med les fjer med det
resultat, at regpvand vil finde vej til den
nedadvendende not i samlingen, se fig. 8.
Regnvand tranger ogsd ind bag bundglas-
listen, og da udluftnings- og aflebsmulig-
thederne fra glasfaisen er for ringe, tvinges
vandet ud til samlingen mellem bundstyk-
ket og de lodrette rammestykker og derfra
ned i samlingen ved bundstykket. Desuden
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Fig. 10. Registreringsskema. Udfyldes forud for arbsejdets igangsetning.

treenger vand ind i samlingen ved vindpa-
virkning.

For at hindre vandindtrengen fremover
topforsegles udvendigt, og der placeres en
alu-z-liste i falsen. Listen fastskrues mod
en dobbeltkizbende asfaltstrimmel og lag-
ges i fugemasse ved enderne af listerne.

Over altanderene placeres en alu-vand-
naese, der samtidig er bundglasliste i vindu-
et over deren. Oversiden af altandersram-
mer drankes, dvs. at endetrzet mettes
med maling, for at undga fortsat nedbryd-
ning, se fig. 9.

Skadesregistrering

Den systematiske registrering af skader
bliver foretaget umiddelbart for handver-
kerne starter pad udbedringsarbejdet og
danner grundlag for den instruks, der gives
om arbejdets omfang.

P& fig. 10 gives et eksempel pd et regi-
streringsskema, som benyttedes i den farste
periode.

Metoder til udbedringer
Efter forundersegelser og skadesregi-
streringer startede den vanskelige fase med

.
o
g

LODPOST

BUNDKARM

SNIT | SKRAFUGE VED HJORNESAMLING

Fig. 11. Sniti skrdfuge ved hjornesamiing.

Indvendig

LS

inddaekning af lodpost

Fig. 12. Vandret snit i lodpost.

Fig. 13. Alu-afdaekning af lsholt og nederste del af
lodpost.

at udarbejde et udbedringsforslag, der var
teknisk og ekonomisk optimalt for de ca.
40.000 vinduer.

Skréafuger ved hjernesamlingerne, var en
nzrliggende idé, som alle kompetente par-
ter dog advarede imod. Besigtigelse af byg-
gerier, hvor denne losning var valgt, be-
krefter, at der efter kort tid er tale om
svigtende vedhaftning mellem trz og fuge-
materiale — 10 eller 20 4rs garanti har kun
en praktisk betydning, hvis den udover ma-
terialet ogsa gzlder vedhzftningen.

For at intet skulle vere uforsegt, udfer-
tes skrafuger pa primede overflader med de
fugestarrelser, som fugeradgivere anbefa-
ler, fig. 11, og arbejdet blev udfert af fu-
gekonsulenter under ideelle forhold. Les-
ningen kunne ikke anbefales af bygherrens
radgivergruppe, idet vedhaftningen selv

8

Fig. 14. Eksempler p8 alu-gissiister, a. Alu-glaslisten, der anvendes i Brendby Strand. b, utiliadelig place-

ring af alu-glasliste kan medfare svampeangreb.

under disse omstendigheder ikke var til-
fredsstillende.

Det giver ogsa stof til eftertanke, at de
tekniske radgivere for de to forsikringssel-
skaber, der har forsikret en del af Brendby
Strand-bebyggelsen, afviser denne metode
som en realistisk lesning.

Safremt en fysisk beskyttelse af den
ovennzvnte fuge blev udfert, ville sikker-
heden forbedres vaesentligt. Et hjernebe-
slag blev udfert, beskyttelsen af fugen mod
de hérdeste klimatiske pavirkninger var
hermed rimeligt tilgodeset. Det viste sig
dog, at udgifterne til afdaekning af hele
bundkarmen, herunder ogsi samlingen
mellem bundkarm og lodpost var af samme
storrelsesorden som udgifterne til udferelse
af det ovenfor beskrevne forslag, og:der-
med var bundkarmens revner og ridser og-
sa beskyttet.

Plasticrammer og -karme

Udskiftning af vinduerne med plastvin-
duer blev ogsa overvejet, men ekonomien
ved denne lesning var ikke tilstreekkelig
overbevisende til, at den valgtes. Dels var
anlegsudgiften dobbelt s4 haj, dels viste en
beregning, hvori vedligeholdelsen over en
periode pa 40 4r indgik, ligeledes et ufor-
delagtigt resultat. Ved tilbageforing af ud-
gifterne, herunder naturligvis ogsa rente-
udgifter og inflation, viste renoverings-
lesningen med afdakning af bundkarme
sig stadig at vaere ca. 35% fordelagtigere
end lesningen med plastvinduer.

Ferste tanker om totalinddsekning

Radgivergruppen indstillede til boligsel-
skaberne at lade udfere en afdzkning af
hele bundkarmen, primert for at hindre, at
vand fortsat far adgang til de sarbare hjer-
nesamlinger ved bundkarmen.

1 disse overvejelser spillede ogs4 hensy-
net til vedligeholdelsesudgifterne ind. Ved
at undgd vandrette, malede traoverflader
kunne vedligeholdelsesfrekvensen nedszet-
tes betydeligt, hvilket betyder meget i et

byggeri, hvor stilladsudgiften ligger pa
samme niveau som udgiften til det egentlige
malerarbejde. En skonomisk beregning vi-
ser, at udgiften til denne afdekning . "'-ve-
de ved den naste malerbehandling er ind-
tjent.

Allerede pa dette tidspunkt vurderedes
andre metoder til renoveringen. En model i
fuld skala til en totalindd:ekning i bukket
aluminium blev udfert for at muliggere en
bedemmelse af de astetiske, tekniske og
ekonomiske konsekvenser af denne les-
ning, se fig. 12,

Senere skulle dette arbejde f4 betydning,
idet boligselskaberne har valgt at g4 ind for
totalinddackningen for de resterende blok-
ke, men i en mere spandende udferelse end
den ingenierlasning, som udgjorde det for-
ste forslag.

I perioden oktober 1978 til oktober 1979
udfertes to forsegsafsnit p4 grundlag af
lesningen med afdakning af bundkarme,
som er vist pd fig. 13. Som det herer et
forseg til, blev materialekombinationer af-
prevet, og detaljer &ndret.

Arbejdet pad godt 300 lejligheder omfat-
tede udskiftning af trebundglaslister med
alu-glaslister, der er vedligeholdelsesfrie og
er udformet sdledes, at draening af glasfal-
sen forbedres. Der topforsegledes langs alle
fire sider indvendigt og pa de lodrette sider
samt ved bundglaslisten udvendigt.

Pa fig. 14 a ses et snit i underste ram-
me. Bemark at aluglaslisten tillader en god
ventilation under termoruden. Som et sor-
geligt kuriosum vises pa fig. 14 b en anden
model af en alu-glasliste, som er anvendt i
et sterre byggeri som erstathing for en tree-
bundliste. Resultat: svarpeangreb efter
kort tid, idet det vand, der samler sig pa
bundfalsen hverken kan drznes eller venti-
leres bort.

Vindueshangslerne rettedes op, hvor det
var nedvendigt. De eksisterende tatnings-
lister erstattedes overalt med nye PVC-li-
ster, som monteredes i eksisterende fals i
vinduerne. Safremt det ikke var muligt at
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Vinduerne i lavhusenes everste gtager er hardest angrebne.

opna tzthed pa grund af for stor skeevhed,
udskiftedes vinduet.

Der udfertes et omhyggeligt malerarbej-
de med sort akrylmaling efter afslibning og
grunding med mug- 08 svampedrebende
midler.

Hvor der konstateredes alvorlige svam-
peangreb i samling lodpost/lesholt udsl.cif-
tedes med nyt tr&, som er »Dry-Vac«-im-
pragneret efter forarbejdning. Kraftigt an-
grebne vinduesrammer udskiftedes ligele-

- des.

Efterimpreegnering

Efterimpreegnering udfortes ved ind-
trykning af grundingsolie tilsat fungicider,
jfr. DS 2122, klasse C. Der anvendtes et
fransk apparatur, som er videreudviklet af
Traeteknik, Teknologisk Institut, og Gori,
s4 arbejdsoperationen bliver s enkel og sik-
ker som muligt. Det skal understreges, at de
benyttede vaesker er almindelige handelsva-
rer. P4 fotografiet fig. 15 ses tre stader i ef-
terimpragneringsarbejdet.

Afdakning af bundkarmen

Alu-afdeekningen er vist pa fig. 10. Den
bestar af to afsnit, dels den vandrette bak-
ke, der med skruer er fastgjort til bundkar-
men, dels hjerneafdzkningerne, som fast-
skrues til lodposten.

Med ‘afdzkningen opnas en konstruktiv
beskyttelse af treematerialerne, men en for-
udsztning for en effektiv, konstruktiv be-
skyttelse'er ogsé, at mellemrummet mellemn
alu-bakken og trzet er mindst 5 mm 0g
ventileres, bl.a. for at fierne den smule
kondens; der kan dannes under alu-bak-
“kerne. A

Beviegelsen fra temperaturandringer pa

“ca. 90°C skal kunne optages. Derfor er
“bakkerne, som har en lzngde padca. lm,
fastgjort sdledes at temperaturbevagelser-
ne kan foregd uhindret. De to hjerneaf-
dekninger daekker bakkens opadvendende
kanter og tillader vandrette bevagelser af
disse.

byggeindustrien 10 . 1980

ATE P

Som ovenfor. Alu-draenlisten leder vand ind i samiinger: mellemn lodpost og bundkarm.

« a

Lodpost ved indadgdende vindue p8 venstre side, og fast vinduespat: pd hajre side.
dfert afskalrung &f malingslaget.

Opsugning af vand fra lodpostens bund har me

Lodpost er krafug nedbrudt. Malingsiaget sksller,
og under melingen er treeel starkt svampeangre-
bet.

i
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Fig. 15. Efterimpreegnering. Del 1: Hulboring. Del 2: Indsaetning af plast-dyse med kugleventil Del 3:

Indsprajtning af fungicider.

Fig. 17. Vandret snit i vindue med totalinddaekning.

For at bedemme den benytiede alu-bak-
keindd®kning er to hele facadeelementer
blevet afmonteret og sendt til henholdsvis
SBI og DANTEST, hvor der blev udfert
prevning for tzethed mod vind og regn.

Der blev ikke iagttaget nogen vandgen-
nemgang ved alu-bakken.

For at fa et indtryk af fugtforholdene i
karmtreet under de monterede alu-bakker,
er der blevet indboret méalerondeller. Der
males fugt og temperaturer hver 14. dag,

10

Fig. 18. Lodret snitivindue med totalinddakning.

malingerne viser at treefugtigheden har va-
ret under [5%.

Erfaringer

Arbejdet med montagen gik rimelig
godt. Naturligvis var maler- og fugearbej-
det afhangigt af vejret. Det blev i evrigt
nedvendigt at skifte til alkydmaling i den
kolde periode, 1979-80.

Resultatet af arbejdet med preveafsnittet

Fig. 16. Totalinddaekning udfert i ekstruderet alu-
minjum.

viste, at der i Jangt de fleste tilfalde opnée-
des en forbedret taethed mod trek.

Den forbedrede teethed har i evrigt med-
fort, at frisklufitilgangen, som kompense-
rer de 170 m’ luft pr. time, som blev udsuget
gennem kekken og bad, nu sker gennem an-
dre utzetheder end tidligere, specielt mellem
overkant, brystning og karmtrz med det re-
sultat, at beboerne i enkelte tilfalde konsta-
terer traek herfra. Dette geider iszr i de til-
feelde, hvor beboerne — evt. udfra ensket
om at spare varme — har lukket for ventila-
tionsabningerne over vinduerne.

Klimaskarm

Udviklingen af totalinddaekningen eller
kiimaskzrmen udgjorde en spendende del
af renoveringsarbejdet.

P4 baggrund af den ferste ingenier-ios-
ning, som tidligere er omtalt, samt bereg-
ninger over ekonomi for anleeg og vedlige-
holdeise, besluttede bygherren sig for en
n&rmere undersagelse.

Da det ikke kun var en »ingenigr«-les-
ning, der var behov for, overdrog boligsel-
skaberne den designmeessige opgave til ar-
kitekt Sten Zinck, MAA og IDD. Dette ar-
bejde ferte meget videre end blot renove-
ring af facaderne. Sten Zinck kombinerede
udformningen af klimaskarmen med et
udtalt enske blandt beboerne om at give
bebyggelsen en ny identitet gennem et va-
rierende farvevalg.

Udviklingsprogram
I udviklingsprogrammet indgik felgeride
krav til klimaskermen: /

— tzethed overfor vind og vand

— skal vaere egnet for industriel produkti-
on

— skal vare uafhengig af facadeparti-
ernes tolerancer

— skal kunne monteres uden indgreb i de
eksisterende konstruktioner

— regntztheden mé ikke vare baseret p4
fugearbejder

byggeindustrien 10 . 1880



— vedligeholdelsesintervallerne skal kun-
ne foreges vasentligt

— inspektion af den originale konstrukti-

* on skal kunne foretages pa en ukompli-

ceret made

— minimering af vindstej

— let betjening af gaende rammer for ven-
tilation, pudsning og brandredning

— et optimalt forhold mellem anlags- og
vedligeholdelsesudgifterne

— et astetisk stimulerende facadeudtryk.

Sten Zinck gik ud fra sine erfaringer som

industriel designer ind for anvendelse af

extruderet aluminium med profiler, der

svejses sammen i hjernerne pa fabrik og

dermed udger en stiv ramme, der beskytter

hele vinduespartiet. Malerbehandlingen,

der omfatter chromatisering, maling med 2-

komponent Wash-primer og polyurethan

emalje med alifatisk haerder, der kan klare

en vedligeholdelsesperiode pa ca. 20 ar,

sker ligeledes pa fabrik.

Ved at arbejde med teoretiske metoder
og derefter eftervise metodens egnethed
ved afprevninger i regnmaskinen pa SBI,
opndedes resultater som medferer, at rad-
givergruppen fuldt ud kunne anbefale byg-
herren at velge den pa fig. 16 viste losning.

En rekke nye tekniske spergsmal meldte
sig, og radgivergruppen suppleredes derfor
med specialister fra Laboratoriet for Me-
tallere, Danmarks Tekniske Hejskole, og
Korrosionscentralen.

Pa fig. 17 og maske iser pa fig. 18, som
wiser et lodret snit i facaden ses det, at der
med lesningerne er tilstrebt den to-trins
tetning, der er sa vigtig: vderste tatning
hindrer regnvand i at né ind i konstruktio-
nen og reducerer vindpresset pa naste trin:
lufttzetningen.

Det vandrette snit fig. 17 viser hvorledes
aluminiumsprofilerne, hvis godstykkelse er
ca. 2 mm, omslutter treedelene, og hvorle-
des der alle steder er god mulighed for ven-
tilation. )

Af fig. 18 fremgar det, at den eksisteren-
de alu-drenskinne, hvis uheldige udform-
ning er ‘omtalt tidligere, forbliver i kon-
struktionen, forsigtighedsvis lukkes ender-
ne dog med en silicone-prop. Det ses ogsa,
at glaslisten er a2ndret noget, men ogsa her
er der sikret trzet en god ventilation.

Det gzlder om at lede regnvandet sa
langt ud som muligt, ikke kun ved udform-
ningen af glaslisterne. Lag maerke til det
udadvendende. profil ved klimaskarmens
gverste ramme. i
. Effekten af denne »vandnzse« var gan-
ske betragtelig — regnmaskinen demon-
strerede, hvorledes regnen — béde silende
regn og slagregn — blev fort udenfor faca-
deplanet, hvorved opsprejt af vand pa vin-
duet opherte, og belastningen pd fuger
m.m. formindskedes.
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Afprevning i regnmaskinen pa SBI' jar
som navnt et vigtigt verktej i udviklings-
arbejdet. Resultatet findes i rapporten fra
sidste afprevning, som konkluderer, at det
afprovede element udviser en tilfredsstil-
lende regntaethed og kan klassificeres som
udmerket. Rapporten omtaler dog ogsa de
tidligere beskrevne utetheder ved vindues-
brystningerne.

Det skal dog ogsa navnes, at afprevnin-
gen viste, at der ikke kan opnéastethed i sel-
ve brystningspartiet og partiet over vindu-
et: vandindtraengning finder sted ved eter-
nitpladens semhuller og luftteetheden lader
meget tilbage at enske, idet der er opstaet
spraekker mellem karm og den indvendige
brystningsplade.

Farver i grit betonbyggeri

Klimask®rmens identitetsskabende funk-
tion skal blot omtales kort.

Hovedindholdet i Sten Zinck's forslag er.
at hvert gardrum ber have sin egen karak-
ter, og at man i hver gard skal kunne kende
sit eget hus pa farverne.

Af hensyn til »de mindste« samt gaester
udefra, foreslar arkitekten. at bebyggelsen i
hele sin lengde pa ca. 2 km — fra Tybjerg-
parken til Dyringparken — aendrer sin far-
veholdning i blede overgange fra den rene-
ste rede, over gul og gren, til den reneste
bla, med morke og lyse nuancer i gr&nse-
omraderne.

Dette oplag vil gore det lettere at finde
frem til den rigtige gard og det rigtige hus,
og det bliver rart at se pa.

Arbejdet

Det resterende arbejde igangszttes pri-
mo 1981, idet resten af 1980 benyttes til at
give de udferende og projekterende lejlig-
hed til at foretage de sidste afpudsninger af
detaljer og planlegge indsatsen af ca. 50
mand i 20 maneder.

Litteratur

Rapporten Fonster R 150, 1979, fra den
svenske Byggforskning udger interessant
lzesning for dem, der vil arbejde videre med
vinduesproblemerne.

1 Fonster-rapporten behandles en razkke
spergsmal, der af praktiske grunde er
udeladt i denne artikel bl.a. den tilsynela-
dende kvalitetsforringeise af trzmateria-
lerne, der er sket igennem de seneste 20 ar.
Rapporten behandler ogsa impragnering,
bearbejdning, overfladebehandling, glas-
set, beslagene, tztningslister, montering,
vindueshullet, udbedringer, krav til fremti-
dens vinduer, energihensyn og aestetiske
synspunkter.

Der kan ogsa henvises til »Travinduers
Holdbarhed« og »ls®tning af Termoru-
der« fra Teknologisk Institut.

* FACADERENOVERING

1 den ckspertgruppe, som har assisterct boligselskaber-
ne, har felgende personer deltaget:

Gunilla Billgren, Chalmers Tekniska Hogskola. Gote-
borg

E. Borsholt, Teknologisk Institut, Afdehngen for Tre-
teknik

Georg Christensen og Alice Kjar, Statens Bygeeforsk-
ningsinstitul

Carsten  Dreier, Norges  Byggforskningsinstitutr,
Trondheim

Preben Hoffmever, Danmarks Tekniske Hejskole, La-
boratoriet for Materialelzre

Dage Kaberger, Fonstergruppen under Byggforsknin-
gen, Sverige

K. Mogensen, Teknologisk Institut, Afdelingen for
Byggeteknik

Peter Svane, Teknologisk Institut, Afdelingen for
Overfladebehandling

I forbindelse med udvikiingen af wotalindd®huingen er
gruppen udvidet med:

F. Folkermann, Teknologisk Institut, Afdelingen for
Overfladebehandling

T. Kjer, Danmarks Tekniske Hojskole, Laboratonet
for Metalizre

Merete Pagh, Korrosionscentralen

Sten Zinck, arkitekt MAA og IDD.

Reprasentant for bygherren:
Arne Riis Mark, arkitekt MAA, Kebenhavns Alminde.
lige Boligselskab

Artiklens forfatter leder Bvggeplanlagningsaideling
hos Cowiconsult, Radpivende ingenierer AS, er med-
lem af diverse normudvalg under Dansk Ingeniorfor-
ening og medlem af bl.a. Trepladekontrolien og Lami-
neringsudvalget.

Sammen med professor V. Korsgaard, Danmark<
Tekniske Hajskole, og civilingeniar Georg Christensen.
Statens Byggeforskningsinstitut, er K. Prebensen udpe-
get af Boligmunisteriet ti! at radgive i forbindelse med
tagskadernc i Albertslund og har deltager i Teknologi-
radsprojekiet »Merisolering af flade tage«, (»Byggein-
dustrien« nr. 4. 1980},

K. Prebensen har deltaget i produkiudviklingsopga.
ver samt undersagelser af bygningsfysiske problemer.
K. Prebensen assisierer ud over Brondby Strand og Al-
bertsiund bl.a. pa felgends skadesager: facaderne i be-
byggelsen Galgebakken, tagproblemer i Lundegarden
samnt facade- og tagproblemer i Tjarnelyparken.
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Afprovning gav
top-karakter til
de nyevindueri
Brondby Str.

»Regnmaskinen« i SBI's la.
boratorium for bygningsfvsik
havde midt i maj besag af en
gruppe beboere, varmemestre
og hidndvazrkere fra »Stran.
den«, dvs. Brendby Strand-
bebyggelsen syd for Keben-
havn. Sammen med en rekke
teknikere  skulle gruppen
overvzre prevningen af et re-
noveret facadeelement fra en
lejlighed i bebyggelsen.

Praven torlab tilfredsstillen-
de. idet elementet klarede en
pavirkning pa mere end 700
pascal.  warende  til en
regn/stormpavirkning pa
vindstyrke Y. hvilket sjeldent
vil forekomme pa de kanter.

For<kningsaktiviteten  pa
SBI kommer primart til ud-
tnk gennem publikationerne,
hvoraf der i 1979 udkom 63.
Instituttet patager sig imidler-
tid ogsh praktiske reksvirerede
opgaver i den udstrzkmng
disse kan understatte forsk-
ningen. Et af servicetilbu-
dene er provning af vderveg-

selementers - herunder vin-
duers - lufttethed. regntat-
hed og stivhedsforheld.

- Pa grund af svampeang-
reb og rad i facadeelementer-
nes  trekonstruktioner
Brondby Strand. har detveret
nadvendigt at udvikle en helt
ny form for konstruktiv faca-
debeskyttelse, fortaeller civ.
ing. Alice Kjar fra SBI's Afd.
for Bvgningsfysik. Deter arki-
tekt Sten Zinck. der i samar-
bejde med Cowiconsult har
udviklet en totalinddakning.
som bl.a. omfatter en let alu-
miniumsramme, der beskviter
vindueselementerne mod
vind og vejr. SBI's opgave har
bl.a varet at foretage godten
snes fysiske prevninger. ef-
terhanden som udviklingsar-
bejdet skred frem.

Klassifikation: Udmerket

»Stranden«, der bestar af ca.
2850 lejligheder fordelt pa
2-ctagers rzkkehuse, 4-eta-
gers lavhuse og 1S-etagers
hejhuse. skal formentlig re-

ISR
En gruppe beboere fra Brendby Strand overvarer afpres nin-
gen af et facadeelement i SBI's »regnmaskine«.

noveres for et helpb. der frem
til 1982 vil andrage godt 100
mill. kr. Heraf skal en stor del
anvendes til udskiftning og
renovering af bebvegelsens
facadeelementer. der bl.a. be-
sthr af 3-fags vinduer med 2
oplukkelige rammer og 1 lag
fast glas. 1 en projekigruppe.
der erudpegettilatstvre dette
arbejde. sidder medarbejdere
fra Kebenhavns Almindelige
Boligselskab. SBI. Teknolo-
gisk Institut. Cowiconsult og
Sten Zincks tegnestue. Grup-
penkan endvidere stotte sig til
en rakke eksperter i Dan-
mark. Norge og Sverige.

- 1 vor prevestand kan vi
simulere slagregn og vindpa-
virkninger p& mere end 1.500
N/kvm, forklarer Alice Kjar.
~ Viprever elementernes lufi-
tzthed. tathed mod slagregn
og undertiden ogsd deres dy-
namiske styrke og stivhed.

—- Det afprevede element
fra Brondby Strand er udtaget
et tilfzldigt sted i bebyggel-
sen. og det resultat, vi niede
frem ul vedrprrende vinduer-
nes regntethed, giver klasse-
fikationen »udmarket«. Det
¢r den bedste betegnelse i

klassifikations-sy stemet. som
endvidere omfatter hetegnel-
serne sgode«, »acceptabels og
»ikke acceptabele

Autoriseret teknisk preyning
- Vort preveudsiyr ¢r autorn-
seret pa det hydrotermishe
omrade. forisztter  Ahwe
Kjer. — Det er derfor uhyre
almindeligt. at der i bvggespe-
cifikationer er anfort, at faca-
deelementerne  skal proves
hos SBI og mindst opna be-
tegnelsen »god«. Mange af
landets  vinduesproducenter
og -importarer sender 1 evrigt
deres produkter i} provning
hos os for at f& eftervist pro-
duktets kvalitet. Vi har f.eks.
netop afprevet nogle italien-
ske plastvinduer. T alle disse
tilfxlde udarbejder institutter
cn speciel provomgsrapport,
som beskriver {orsogsobjek-
tet. selve forsege} samt resul-
taterne, siutter Xlice Kiar.

, HSC
Linteratur: '
1) »Ydeevne - hvorfor, hvor-
dan«.  SBl-anvisning 94,
1974, 425s.. Ad. Publikauonen
indeholddr bla. vdeevnebe-
skrivelse 2: Vinduer
2) »Vinduers lufitethed. regn-
tethed og stivhedsforhold. .
civ.ing. Alice Kjer. $BI Notar
25197313 5.0 A4, dup!
Publikationerne kan rekvire-
res fra SBI, tlf. (021 865533,



Nu gar starten
pa arhundredets
renoveringssag

300 temrere, specialarbej-
dere og VVS-folk skal i de
kommende to &r ombygge
og renovere 1463 beboede
girdhuse i Albertslund.
Arbejdet startede forle-
den, og det vil vare til nd-
gangen af 1981. Prisen er
250 mill. kr.

Gérdhusenes  isolerings-
standard fgres stort set op
til BR 77-niveau og inde-
klimaet forbedres betyde-
ligt, fortzller direktgr, civ.
ing. Erik Agger, Vridslgse
Andelsboligforening.

De 1463 gardhuse i Al-
bertslund Syd og Vest samt
552 razkkehuse i Syd blev
opfert i perioden 1963-67
af Kgbenhavns Alminde-
lige Boligselskab (KAB)
og VA. »Tagsagen« har
varet i gang siden 1975.
Nu bliver der gjort noget
effektivt ved skaderne.

Rzkkehusene, der er de
mindst medtagne, har si-
den juni 1979 varet under
renovering. Bortset fra af-
sluttende tagarbejder, er
reparation og istandszt-
telse af disse huse oversta-
et.

Nyt tag

og efterisolering .
Renovering af gardhusene
er betydeligt mere omfat-
tende. Alle tage skal efter-
ses for rd og svamp. Der
skal opbygges en helt ny
isoleret  tagkonstruktion
over den gamle. Betone-
lementer efterisoleres ud-
vendigt, facader beklzdes
med Eternit og gavle med
trykimprazgneret trz. Ho-
veddgre og vinduer i be-
tonfacader udskiftes og
lette facader i gardhaven
istandszttes.

Krybekzlderen har va-
ret en vasentlig leverandgr
af fugt i boligen. Den ryd-
des for teknik, varmtvands-
installationen #ndres, en
ny varmeveksler placeres
udenfor huset og alle rgr-
installationer isoleres.

Det forventes, at @n-
dringen vil forbedre fugt-
forholdene i boligen bety-
deligt. 1 forbindelse med
ombygningen forberedes
krybekzlderen for meka-
nisk udsugning, si der hur-
tigt kan szttes yderligere
ind, hvis det skgnnes ngd-
vendigt.

Bedre indeklima

Den kuldeudstraling, der
forekommer fra betone-
lementerne til rummene,
vil forsvinde med den kraf-
tige udvendige efterisole-
ring.

I det hele taget vil inde-
klimaet i girdhusene blive
vasentligt bedre, og Erik
Agger forventer en bespa-
relse i varmeforbriget pi
40-50 pct. Merisoleringen
giver naturligt et mindre
varmetab, og @ndring i
gardhusenes indeklima i
pvrigt vil motivere bebo-
erne til at sztte rumtempe-
raturen ned.

Huslejestigning
p2 5070 kr. pr. maned
Tahket viere ny lovgivning
kan  finansicringen  al
denne gigantiske renove-
ringsopgave hjalpes pave)
med direkte offentlig stat-
te.  nmehge  belanings-
vilkar og ekstraordinere
driftstilskud.

Den ménedlige husleje-

stigning som direkte fplge
af renoveringen forventes
siledes kun at blive 50-70
kr. pr. hus det fgrste ar og
tilsvarende de efterfgl-
gende Ar.

Renoveringen ‘indebe-
rer en total gennemgang af

alle szdvanlige vedlige-
holdelsesomrader. Hver
eneste koblingsskrue pa
vinduer, dgrgreb, loftplade
og installationskomponent
bliver efterset og evt. repa-
reret. :

— Det vil betyde vasent-

ligt lavere vedligeholdelse-
somkostninger i de kom-
mende Ar, end man er vant
til pA.de mange girdhuse i
Albertslund, siger direktgr
Agger.

K J C

B februar ,u

1463 flade tage i Albertslund skal i de hommende to ar ombypges. Men det er hun en del af den
totale renovering, som i alt vil koste en hyart. mia. hr.

Renoveringen af Albertslund-husene starter med ferdiggerelse af tre huse. De shal danne model
for arbejdet pa de avrige 1460,

Se i ¢gvrigt den efterfglgende artikel



Merisolering

af flade tage

Civilingenier Georg Christensen, Statens Bygge-

forskningsinstitut.

Professor Vagn Korsgaard, Laboratoriet for Varme-

isolering, Danmarks Tekniske Hajskole.

Civilingenier Knud Prebensen, Cowiconsult, Rad-

givende Ingenierer AS.

Tagskaderne i Albertslund gardhavehus-
bebvggelsen havde i 1977 naet et omfang,
der gjorde en radikal indgriben nedvendig.
Boligselskaberne lod derfor udarbejde ud-
bedringsforslag., som blev forelagt en af
Boligministeriet udpeget ekspertgruppe be-
staende af artiklens forfattere.

For at kunne anvise en teknisk-ekono-
misk optimal lesning fandt gruppen det
nedvendigt, at der blev gennemfort et ret
omfattende forsegsprojekt for at belyse de
byvgningsfysiske konsekvenser af udbed-
ringsforslagene.

Da en rezkke vasentlige spergsmal i for-
bindelse med merisolering var ubesvarede,
bl.a. om det er nedvendigt at ventilere tag-
hulrum med udeluft, samt forholdet mel-
lem merisoleringens og den eksisterende
isolerings tykkelser set i relation til damp-
sparrens tilstand, var der behov for bety-
delige beleb til at finansiere projektet. Teo-
retiske beregninger er ikke tilstrekkelige,
malinger i beboede huse er nedvendige for
at besvare spergsmalene. Derfor tradte
Teknologiradet, Byggeriets Udviklingsrad,
Danske Tagpapfabrikanters Branchefor-
ening, Statens Byggeforskningsinstitut og
boligselskaberne Albertslund Boligselskab
og Vridsleselille Andelsboligforening til
med betydelig ekonomisk stette til projek-
tets gennemforelse.

Projektet pabegyndtes i foraret 1978 og
afsluttes i efteraret 1980.

Den egentlige forsegsserie omfatter 56
gardhavehuse. Herudover er inddraget to
gardhuse, som er blevet forsynet med eter-
nittage samt to rekkehuse. Alle huce er be-
liggende i Albertslund-bebyggelsen.

Vedligeholdelse, merisolering samt tagfald

Det flade tag med tagpap udger en ve-
sentlig del af landets tage. Et sadant tag er
ikke vedligeholdelsesfrit og skal med mel-
lemrum repareres og omlagges. .

De staerkt stigende energipriser vil an-
spore til at udfere en udvendig merisolering
ved en sadan omlzgning. Den udvendige
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ISOLERING

Artiklen beskriver primaert nogle
resultater fra Teknologirddspro-
jektet: Merisolering af flade ta-
ge. Der omtales erfaringer med
projektering og udferelse af
merisoleringsarbejder, samt ud-
bedringsmuligheder for fugtska-
dede tage. Der foreligger en de-
taljeret rapport vedrgrende un-
dersggelsen.

Tagpep (minerol G)
10,5 mm begekrydsfiner

Vindtet asfaltpapir
100 mm Rockwool J

—
50 mm
50 mm

- 50 mm
cmé-i

+10°C +75° +3°C tt--:—2C
Y ﬂphr ! q
LT SEEBSOOE S BEAASS
Iy j’
i=20°C  Gglvaniseret net
0,50 mm PE- folie
Spredt forskolling
B = Gipsplader(udfert pd stedet)

Fig. 1. Tegningen viser opbygningen af det oprindelige tag samt en skematisk fremsti/l/ng af temperaturfor-

hold ved forskellige tykkelser af merisolering med lukket ventilation af taghulrummet.

isolering kan udferes let og relativt billigt,
og — i modsatning til indvendig isolering
— uden storre gener for beboerne.

Ogsa pa andre punkter har en korrekt
udfert merisolering en veerdi.

Skadelig opfugtning af tagkonstruktioner
pa grund af kondensering af varm og fugtig
luft pa kolde tagflader, kan standses.

Tage, der har for ringe fald mod afleb,
eller endnu veerre: fald bort fra afleb, kan
forbedres ved at udfere et veldefineret fald
i det nye isoleringslag.

1 Albertslund ndres faldet fra 1:100 til
mindst 1:50 for raekkehusene og 1:25 for
gardhavehusene ved den endelige renove-
ring, ligesom skotrenden med stern erstat-
tes med en tagrende.

Opfugtning af tage

De oprindelige tage er sakaldte kolde ta-
ge, hvor isoleringen ligger direkte ovenpa
loftet og fugtspaerren, figur 1.

Hvis varm og fugtig rumluft kan strem-
me op i et sadant fladt tag gennem utathe-
der i fugtsparren, vil store mangder fugt
kunne Kkondensere péa konstruktionens
overste del i lobet af en vinterperiode. In-
deholder tagkonstruktionen trz og traba-
serede materialer, f.eks. trzfiberplader,
spanplader eller krydsfiner, vil disse fugt-
pavirkninger dels bane vej for svampean-
greb dels forarsage sa store dimensionsan-
dringer i tagunderlaget, at tagpappet kan
revne, hvorefter regnvand kan lebe ind i og
eventuelt gennem tagkonstruktionen.

En fugtophobning i tagpladerne kan i
ovrigt ofte pavises, inden tagpappet revner,
da de trabaserede plader i opfugtet stand
vil kunne ses aftegnet gennem tagpappen.

Merisolering reducerer
opfugtningsrisikoen
Hvis der ovenpa den eksisterende tag-
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Fig 2. Opstromning af rumluft
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Fig. 4. Sorptionskurve Sammenhang mellem rela

tv luftfugtighed oy treefugtighed ved 20-C. Vedro
rende faregranser se ovenfcr

5 15 2= % Tr@fugt.ghec

Fig. 5 Elektrisk modstand som funktion af treefug-
tigheden.

T301COW °C & Log(Mn) '

Fig. 6. Digital-instrument T 301 COW til mdling af
temperaturer og modstand i tree (traefugtighed). Le-
veret af Fa. H. Blichfeldt Electronik.

paptakning udfares en merisolering, redu-
ceres varmestiremmen igennem taget og
dermed energiforbruget. Men derudover
kan skadelig kondensation pa det oprinde-
lige tagunderlag undgas, idet dettes tempe-
ratur haeves. Et eksempel herpa er vist pa
figur 1.

50 mm merisol. |

Gruppe 1 Tagpap teetnes. Ventilatior: af taghulrummet sorm projekteret
Referencehuse (ca. 1:500)
Gruppe 2 Ventilation af taghulrum lukket. |

Gruppe 3 |
100 mm merisol.

Ventilation af taghulrum &ben

Gruppe 4
100 mm merisol.

Ventilation af taghulrum lukket. i

Gruppe 5 ]
150 mm merisol.

Ventilation af taghulrum lukket.

Gruppe 6
Mekanisk udsugn.

Tagdeekning som gruppe 1 (ingen merisolering; Mekanisk
udsugning fra kekken og bad (250 m?/h).
energiforbrug — el og varme

Medforer foroget

Gruppe 7
Forbedret vent.

Tagdakning som gruppe 1 (ingen merisolering). Ventiiation af
taghulrummet forbedres og bringes i overensstemmelse med
Bygningsreglementet’s krav om mindst 1:500. Diverse andrin-
ger nedvendige i det ndede« hjoerne, se figur 7

100 mm merisolering udlagt pé oprindelig tagflade . Ventilation

—

|
i
L ]
r Gruppe 8 j
i Rejst tag.Eternit i af taghulrum &ben.
| Gruppe 9 !
| Raekkehuse J met aben.

Tagpap taetnes. Ingen merisolering. Ventilation af tagnulrum-

Fig 3 Skemausk oversigt over forsogsgrupperne

Foar merisoleringen varierer tagkrydsfine-
rens lemperatur pa arsbasis mellem = 20°C
og - 50" C. hvorimod den ved en merisole-
ringstyhhelse pa 100 mm kun varierer me!-
lem - 5-Cog +25-C.

Fugtspaerren slutter sjeeldent taet til vacg-
ge, ovenlys og andre gennemieringer med
det resultat, at varm og fugtig rumluft
strommer op 1 tagrummet, hvor den vil
Kondensere pa kolde flader, se figur 2.

Problemerne i forbindelse med ventilati-
on af taghulrum med tagventilationshaetter
er omtalt i Bve-Erfa-blad nr. 800121 og go-
res i evrigt til genstand for en sterre under-
segelse, der ogsa financiceres af Teknologi-
radet, Byggeriets Udviklingsrad og Statens
Byggeforskningsinstitut.  Her skal blot
konkluderes, at udlufining af taghulrum i
flade tage med tagventilationshatter kan
forege risikoen for fugtskader.

Etablering af forsegsgrupperne

I forsegsprogrammet indgar malinger med
forskellige isoleringstvkkelser dels med
aben, dels med lukket ventilation af tag-
hulrummet som vist pa figur 3.

I alle husene tztnes mellem vag og loft i
kekken og bad for at hindre opstremning
af rumluft.

Der er otte huse i hver af grupperne 1-7,
og to huse i grupperne 8 og 9. En nermere
beskrivelse af grupperne fremgar af figur 3.

Isoleringsmaterialet bestar af ekspande-
ret polystyren. Isoleringstykkelsen 100 mm
og 150 mm varierer dog saledes at 100 mm
mere pracist er kileskaret polystyren fra 75
til 125 mm, medens 150 mm varierer i tyk-
kelsen fra 125 til 175 mm for at skabe et to-
talt fald pa ca. 1:50 pa forsegshusene.

Faregranser for svampeangreb
For Temmerkorkhat — svampen, som er

pavist 1 Albertslund og mange andre steder
— geelder de 10 faregraenser, 20" og 15%%
traefugtighed efter vaegt, 20 er faregren-
sen for svampeangreb i ikke angrebet tre,
mens 15% er den greense. hvor tidligere
svampeangreb igen kan aktiveres.

Temmerkorkhatien kan vare aktiv ved
temperaturer ned til §°C.

Det fremgar af fugi- og temperaturkur-
verne, at ovenna\nte betingelser for svam-
peangreb er opfyldt i lange perioder i nogle
af husene.

Maling af fugtindhold og
temperaturer
Temperatur

Der foretages maling af fugtindholdet og
temperaturer i tagkrydsfineren. Tempera-
turmalingerne anvendes til korrektion af
fugtmalingerne, og giver herudover oplys-
ning om merisoleringens virkningsgrad.

Fugimalinger

Fugtmalingerne er baseret pa. at tra er
hygroskopisk, og derfor vil optage og afgi-
ve vand athangig af den relative fugtighed
i den omgivende luft.

Som vist pa figur 4. er der en entydig
sammenhang mellem fugtindholdet i tre
og luftens relative fugtighed.

Den szdvanlige metode til bestemmelse
af fugtindholdet i tr&@ — terre/veje meto-
den — er uhensigtsmaessig i et projekt,
hvor der skal gennemferes mange fugtma-
linger. Derfor er anvendt en anden metode.
der er baseret pa, at et hygroskopisk mate-
riale som trae vil have en elektrisk lednings-
evne, som indenfor ret vide greenser er af-
hangig af fugtindholdet, se figur 5.

Modstandsmaling i tree
Over ca. 30% tugtindhold er der ikke
lengere nogen entydig sammenhang mel-
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lem nvodstand og trefugtighed. Til den fo-
religgende opgave er dette dog uden va-
sentlig betydning. da det kun har interesse
at kende fugtindholdet nogeniunde pracist
i intervallet mellem »tort« tre pa ca. 10%
og »fugtigi« trae ved fibermatningspunktet
paca. 30%.

Malerondel

I en faerdigbygget konstruktion som Al-
bertslund-tagene foretages fugt- og tempe-
raturmalinger ved i tagkrydsfineren at pla-
cere en malerondel med indbyggede mod-
standselektroder for fugtmalinger og ter-
moelement for temperaturmalinger. Begge
forsynes med ledninger, der er fert ud un-
der tagudhanget.

Nar malerondellen er anbragt, og lednin-
gerne fert ud til et passende sted, forsynes
taget med nyv tagdekning samt evt. meriso-
lering.

Temperatur og treefugtighed males med
et nyudviklet digital-instrument, se figur 6.
Fugtindholdet bliver malt som en mod-
stand, som ved hjelp af kurveblade eller en
programmerbar lommeregner korrigeres
for traeart og tomperatur og omsaties til
fugundhold i treeet.

Alle maledata bliver lagret pa edb hos
Statens Byggeforskningsinstitut, saledes at
statistiske behandlinger og kurveudtegnin-
ger senere kan foretages maskinelt.

Placering af malepunkter

I alle husene er der indbygget mindst fem
malepunkter i tagfladens krydsfinér, se fi-
gur 7."Malepunkterne fordeler sig saledes:
pkt. 1 og 2 er anbragt i ensidigt udlufiede
taghulrum, hvor pkt. 1 har kort afstand
(ca. 1 m) til yderluften, mens pkt. 2 har
lang afstand (ca. 3 m).

Pkt. 3 er placeret i det sakaldte »dede«
hjerne, dvs. omradet hvor ventilationen er
meget mangelfuld.

Pkt. 4 og 5 er anbragt i hver sin ende af
et taghulrum som erfaringsmassigt er vel-
ventileret.

I et hus i hver gruppe er der anbragt flere
malepunkter for at belyse randeffekter
m.v. Som vist pa figur 8 er der i nogle huse
anbragt op til 23 malepunkter.

Malinger og vurderinger

Figur 9 giver en skematisk fremstilling af
fugtforholdene i tagkonstruktionerne over
perioden oktober 1978 til marts 1980 for et
hus i hver gruppe. Tegningen viser storste
og mindste fugtindhold i tagkrydsfineren.

Gruppe 1 — referencehuse

Malingerne viser som ventet, at de dar-
ligst ventilerede omrader over de hardest
fugtbelastede rum, far det sterste fugtind-
hold.

Referencehusene har i stort omfang og i
lang tid et fugtindhold over fibermact-
ningspunktet pa 30%.

Tagkrydsfinerens temperatur felger stort
set udetemperaturen undtagen i perioder
med direkte solpavirkning, hvor den er 20-
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Fig. 8. Fugtmdlinger som funktion af tiden. Kurverne viser storste
det maksimale. | virkeligheder har fugtindholdet utvivisomt 1 man

dier.

30°C hejere. Der er malt temperaturer op
til 50°C — derfor det bratte fald i fugtind-
holdet omkring april-maj, hvor forarssolen
i lebet af kort tid udterrer tagene til et ni-
veau paca. 10%.

Gruppe 2 - 50 mm isolering,
lukkert ventilation

Med en merisolering pa kun 50 mm kan
der i forhold til referencehusene hurtigt
konstateres er. nedadgaende tendens i fugt-
indholdet.

Gennemsnitsfugtindholdet er for alle
punkter igennem vinteren 1978-79 faldende
fraca. 15% til ca. 109%.

Temperaturen i den oprindelige tag-
krydsfinér er ca. 5°C hejere end udetempe-
raturen i den kolde periode.

Gruppe 3 - 100 mm isolering,
aben ventilation

Lesningen giver en dobbelt sikring: med
merisoleringen opnas en foregelse af tem-
peraturen pa tagkrydsfineren, siledes at ri-
siko for kondens reduceres, og med venti-
lationen med udeluft opnas, at mindre
mangder fugt, som matte trange op i tag-
rummet, kan bortventileres.

Da konstruktionen er ventileret, vil der i
tramaterialerne vaere opfugtninger og ud-
torringer i takt med det relative fugtind-
hold i udeluften.

Gernnemsnitskurverne viser for alle male-

steder et fugtforleb fra 12% i oktober 1978
til ca. 8% i juni 1979. For de fleste male-
punkter er det nzvnte lave niveau allerede
naetijanuar 1979.

Varmeisoleringsevnen vil formindskes
noget af ventilationen. Temperaturen pa
tagkrydsfineren ligger kun 5°C over ude-
luftens temperatur, ligesom ved 50 mm iso-
lering med lukket ventilation.

Gruppe 4 - 100 mm isolering,
lukket ventilation
Betragtes gennemsnitskurverne. viser
fugtindholdet faldende tendens fra 12% til
8T i den forste vinter og sommerperiode.
Temperaturen pa tagkrydsfineren er om
vinteren ca. 10°C hejere end udetempera-
turen.

Gruppe 5 - 150 mm isolering,
lukke: ventilation

Allerede i november-december 1978 er
fugtindholdet faldet til ca. 12%. I slutnin-
gen af april méles fugtindhold pa 6-8% i alle
punkter.

Temperaturen pa tagkrydsfineren er
12°C-13°C hejere end udetemperaturen i
den kolde periode.

Gruppe 6 - mekanisk ventilation

Husene har haft darlige startbetingelser
dels pa grund af indbygget fugt under eta-
bleringen af malepunkterne, dels pa grund

og mindste fugtighed for typiske huse i hver gruppe. Bemaerk, at 30% fugtindhold er angivet sorn
ge tilfaelde vaeret betydeligt hojere, men malemetoden giver ikke mulighed for at méle hojere vaer-

af forsinket igangsatning af det mekaniske
udsugningsanleg.

Betragtes gennemsnitskurverne, viser al-
le malepunkter faldende fugtindhold i lobet
af den kolde periode og maksimal udter-
ring i april-maj. Det ses dog, at betingelser-
ne for angreb af Temmerkorkhat stadig er
til stede.

Temperaturen pa tagkrydsfineren svarer
neje til referencehusenes temperatur.

Der klages over kulde- og tr&kproblemer
i husene, og beboerne synes at vare en del
generet af, »at ventilatoren pa taget ger
bl.a. badevarelset koldt og vindbydende«.

Gruppe 7 - forbedret,
naturlig ventilation

Fugtforholdene er lidt forbedrede i for-
hold til referencehusene, dette kan muligvis
tilskrives den foregede ventilation. Malin-
gerne viser, at forbedringen langtfra har
veeret tilstrekkelig til at forhindre skadelig
fugtophobning.

Temperaturen pa tagkrydsfineren svarer
til referencehusenes temperatur.

Gruppe 8 - rejste tage med
balgeeternit

Husene har haft gode startbetingelser.
dvs. ingen indbygget fugt fra byggeperio-
den. Der males stort set traefugtigheder
som for gruppe 3 med 100 mm isolering og
aben ventilation, dvs. et fugtindhold pa ca.

byggeindustrien 4 . 1980



10% i hele perioden. Da konstruktionen er
udluftet, er der pa nogle tidspunkter om
vinteren kortvarige foregelser af fugtind-
holdet i takt med svingningerne i udeluf-
tens relative fugtindhold.

-Der har i begge huse vist sig nogle urcgel-
massigheder med forhejet fugtindhold i
treet. Tilsyneladende skyldes dette, at iso-
leringen ikke mere ligger som udfert af
hindvarkerne.

Temperaturen pa tagkrydsfineren er som
for gruppe 2. 50 mm isolering, ca. 5°C he-
jere end udetemperaturen.

Gruppe 9 - reekkehuse uden merisolering

I de to-etages razkkehuse, hvor der ikke i
ovéretagen findes baderum eller kekken,
men dog sovevarelser, der kan vare ret
fugtbelastede, svarer fugtigheden af tag-
konstruktionen til referencehusene, dog er
der ikke malt sa ekstreme fugtindhold som
i disse.

Sammenfatning af maleresultater
Det ovenfor anferte kan summeres pa fol-
gende made:

Gruppe 1: Uacceptable opfugtninger.
Gruppe 2: Fugtindholdet steerkt reduceret i
forhold til referencehuse. Acceptabelt, sa-
fremt svampeangreb ikke tidligere havde
forekommet. Sikkerhedsniveau dog be-
granset.

Gruppe 3, 4 og 5: Fugtforholdene acceptab-
le, Sikkerheden tilstraekkelig.

Gruppe 6 og 7: Uacceptable opfugtninger.
Gruppe 8: Acceptabel lesning.

Gruppe 9: Uacceptable opfugtninger.

Maling af relativ luftfugtighed
og temperaturer i husene

Da indeklimaet i husene har betydning
for fugtbevagelsen, optegnes temperatur
og relativ luftfugtighed med termohyvgro-
grafer. Dette sker pa skift i alle huse ca.
hver 7. uge i den kolde periode.

I et flertal af husene har der ikke veeret
usazdvanlige temperatur- og fugtforhold.
Mens den relative fugtighed i efteraret 1978
varierede mellem 50-60% RF, faldt den i
januar 1979 til 25-30% RF og var i maj ste-
get til 40-50%.

For huse med mekanisk ventilation faldt
den relative luftfugtighed efter igangseet-
ningen af anlagget kraftigt og i hele perio-
den varierede den mellem 23% og 35% RF.

Temperaturerne er i vinterperioden i de
fleste huse lidt over 20°C. I nogle huse hol-
des en rumtémperatur pa ca. 25°C mens
der i et enkelt hus e malt 30°C i en l&ngere
periode. Den hejere rumlufttemperatur i
enkelte huse kan tenkes opretholdt for at
kompensere for kuldeudstrdlingen fra de
relativt kolde ydervaegge.

Maleresultaterne skal benyttes i for-
bindelse med beregninger af bl.a. merisole-
ringens varmebesparende effekt.

Undersegelse med mini-TV
Arbejdet med forsegshusene viste, at
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Fig. 10. TV-inspektion (tagplade fiernet). Kameraet kan drejes, hvilket muligger detaljerede undersagelser.
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Fig. 11. Udvendig merisolering uden tagpap — omvendt tag.

svampeangreb i sdvel spaer som tagkrydsfi-
nér var meget udbredt.

I samarbejde med J. A. Inspektion A/S
blev provet en ny metode til pavisning af
svampeangreb ved anvendelse af et mini-
TV-kamera af samme type som benyttes
ved inspektion af sma kloakledninger.

Kameraet med indbygget lyskilde om-
kring objektivet blev fert ind i tagkon-
struktionen gennem ventilationshullerne i
betonfacaderne, se figur 10.

Metoden kan anvendes ved undersogelse
af tagkassetter og andre tagkonstruktioner
med hulrum, idet det er muligt at inspice-
re store dele af tagkonstruktionerne uden
at 4bne tagene.

Skensmaessigt vil en komplet underse-

gelse af et tag over et enfamiliehus kunne -

udferes paca. 2 dag.

Merisolering som omvendt tag

For Greve Boligselskab har Teknologisk
Institur, Byggeteknik. i samarbejde med
Phonix A/S og Rockwool A/S i vinteren
1978-79 udfert en razkke forseg pa 2 huse
af samme type som Albertslund gardhave-
husene.

Malingerne er udfert pa to huse med ud-
vendig merisolering, idet den oprindelige
ventilation af taghulrummet er bibeholdt.

Som vist pa figur 11 er der pa det eksiste-
rende tagpap udlagt ¢n Rockwool-A-tag-
plade, hvorved taget er &ndret til et sakaldt
omvendt tag. Pladerne i sig selv er vand-
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teette, men regnvand vil labe ned til eksiste-
rende tagpap gennem fugerne. Pa undersi-
den af de enkelte plader er der {astklazbet
en fugisparre for at forhindre fordamp-
ning igennem isoleringspladerne af under-
strommende vand, idet dette vil reducere
varmeisoleringen.

Pladerne er udlagt lest pa den gamle
paptzkning, idet de dog er fastholdt langs
tagets begrensninger. Der er ikke foretaget
nogen form for udvendig afdaekning eller
beskvttelse af pladerne.

Fugtindholdet i tagkrvdsfineren er be-
stemt ved hizlp af malerondeller som i Al-
bertslund. Malingerne er foretaget af SBL.

Isoleringsveerdi

Isoleringsvaerdien af den anvendte A-
rtagplade i tykkelserne 45 mm og 70 mm
skonnes at vaere ca. S0% af veerdien af en
»ler« plade.

Safremt ventilationsabningerne lukhes,
opnas sikkert en forbedret isoleringsveerdi.

Tagpappet vil fa en god beskyttelse mod

10

etableres. Elementet le-
veres ferdigt med et el
ler flere lag tagpap.

ehstreme  klimatiske pavirkninger sasom
kulde. varme. sol- og UV-bestraling. ud-
torring og faerdsel. Det ma formodes, at
denne beskvttelse vil medfere en vaesentlig
foregelse af tagpappets levetid.

Der ber dog veere et veldefineret fald og
taget skal veaere teet, fer denne lesning udfe-
res.

Merisoleringslosningen i Albertslund

I Albertslund-bebyggelsen har boligsel-
skaberne valgt at udfere en merisolering af
tagkonstruktionen som vist pa figur 12.
Som det ses, udferes ogsi en udvendig
merisolering af betonydervaggene.

Pa grund af de omtalte svampeangreb i
sper og tagplader udferes en ny tagkon-
struktion friholdt fra det eksisterende tag,
da det ma formodes, at en del sper kan
vere svaekkede af angrebene. Disse stand-
ses, idet merisoleringen medforer en reduk-
tion af fugtindholdet til ca. 10% og dermed
under graensen for svampevaekst.

Fig. 13. Den oprindelige stern, der deekkede en skotrende, hvorfra der kur: var er
aflob, er fjernet. Langs tagkanten placeres en tagrende, hvorefter cpstuvning af

Fig. 12. Albertslund-gdrdhavehuse Ekstraisolering af bide betorifacace: og
tag. Tagheelcningen foroges fra 1.100 t/ 1.25 Taghulrummet over merisoles -
gen er ventileret med udelufi. Eksisterende tagpap fungerer som fugtsner e

Projekiet til renoveringsarbejderne er
udarbeidet af Feellestegnestuen og radgl-

vendeingenierfirmai-68 KS.

Betragtninger vedrorende

projektering og udferelse

af merisolering af flade tage
En udvendig merisolering at en iretase-

ret og ventileret tagkonstrukuon hai 1o

fordele:

1. Varmeisoleringen forbedres, saledes at
der kan spares en vasentlig energi-
mangde,

2. Der opnas sterre sikkerhed mod skade-
lig opfugtning.

For udferelsen af merisoleringsarbeidar-
ne skal en raehke byvgningsivsiske proble-
mer vurderes, det ma derfor anbefaies. at
en radgivende ingenier eller andre med-vi-
den inden for omrade: deltager i projekie-
ringsarbejdet.

Ventilation af
det oprindelige tagrum

Det er vanskeligt at give entydige anvis-
ninger vedrerende ventilation. \'ed at lukke
for ventilationen opnay forbedizt varme-
ekonomi. Ved at bexaxe ventiiationen er
der bl.a. mulighed for ai fjerne mindre
fugtmangder stammende fra fugtiransport
gennem fugtsparren — diffusion. Tagven-
tilationshatter for udluftning af taghulrum
kan som nxvn! (%roge risikoen for skade-.

Lukning af ventilationsdbninger langs
tagkanter ber ikke foretages det forsie ar
efter udterclse af isoleringsarbejderne. idet
den fugt, der evt. findes i tagkonstiuktio-
nens traeevark, skal have en mulighed for at

forsvinde. torts.eires side 23
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Merisolering af flade tage.....

fortsat fra side 10

Merisoleringens tykkelse

Fer merisoleringen afhanger kondens-
dannelsen pa tagkrydsfineren ferst og
fremmest af rumluftens mulighed for at
stremme op i taghulrummet gennem
sprakker og huller i fugtspaerreniloftet.

Merisoleringens tykkelse skal veare si
stor, at der med de tilstedevarende tempe-
ratur-, fugt- og trykforhold ikke er risiko
for skadelig kondens pa det oprindelige
tagunderlag og tagpap, der efter udferelsen
af isoleringsarbejderne fungerer som fugt-
sparre.

P4 baggrund af erfaringerne fra projek-
tet skennes det, at merisoleringen mindst
skal have samme tykkelse som den oprin-
delige isolering og ikke under 100 mm,
medmindre der er truffet serlige foran-
staltninger til at skabe lufti@thed ved den
oprindelige fugtsparres tilslutning ved
vaegge m.m. samt ved samlinger.

Udferes disse foranstaltninger, kan tyk-
kelsen af merisoleringen evt. reduceres til
0,5 x den oprindelige tykkelse. Totaltyk-
kelsen ber dog af varmebesparende grunde
ikke vaere under 200 mm.
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Eksisterende tagpap

Eksisterende tagpap ber — om forne-
dent — tatnes, for merisoleringen ud. sres.
Det er en absolut forudsatning, at der ska-
bes tathed ved tagets begrznsninger, ved
ovenlys og andre gennemferinger, se figur
12, saledes at der skabes sikkerhed mod op-
stremning af rumluft til merisoleringen.

Der skal skabes sikkerhed for, at der ikke
kan samle sig vand ovenpéa det oprindelige
tagpap, sadfremt der matte forekomme en
lzkageiden nyetagdakning.

Undgad indbygning af fugt

Merisoleringsarbejdet skal ske pa en sa-
dan made, at fugt forarsaget af regn, sne
eller is ikke indbygges.

Fugt i tagkonstruktioner af de her om-
talte typer forsvinder kun langsomt, da den
i storre eller mindre grad er sparret inde.
Byggefugten kan bl.a. forarsage skadelige
beveegelser i tagkonstruktionen og i verste
fald nedbrydning af materialerne ved rad-
og svampeangreb.

Tagheeldning
Tagflader skal have en sddan hzldning,

e P LR

at der ikke opstar vandansamlinger pa tag-
fladen.

En mindste heeldning pa 1:40 ma tilra-
des. Det kan opnds ved at benytte kileskar-
ne isoleringsplader eller tagkomponenter
med varierende hejde, der anbringes oven-
pa det eksisterende tag og dermed foreger
tagfaldet (figur 13). I det sidste tilfaelde kan
der anvendes almindelig mineraluld.

Merisoleringsprojektet er udfert i et samarbejde med
tagpapbranchens teknikere: H. E. Jorgensen, Phenix
AS, Frank Andersen, Hotaco A/S, K. Winther Nielser,
Superfos A/S, og S. Harder, Villadsens Fabrikker A/S
og boligselskaberne ved arkitekt MAA Arne Riis Merk
og rddgivende ingeniar Erik Andersen, i-65.

Uwe Lohse, SBI, har forestaet udvikling af mélesy-
stemerne og disses ivarksattelse samt resultatbehand-
ling pa SBI.

Jens Brandt, Cowiconsult, har udover deltagelse i
projektarbejdet fungeret som projektgruppens sekre-
tzr, og Peter Ingwersen, Cowiconsult, har udfert det
store antal malinger m.m. i bebyggelsen.
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Anders Nielsen:

Den enkelte tekniker ma
sig til selv at sgge viden

En dialog mellem forskere og udferende vil hajne betonkvaliteten

Beton er et fantasusk kom
pliceret mateniale Det laves
af cement. vand. sand. sten
og Ulsztningsstoffer Disse
fem ingredienser. som hver
for sig rummer en verden af
muligheder kan kombine-
res 1 alle muhee blandings-
forhold De skal blandes.
hvilket kan ske mere eller
mindre effektivt Den frem-
komne blanding skal vibre-
res. harrdes og afformes pa
det nigtigc tidspunkt. Nar
man tager alle disse kombi-
nationsmuhgheder 1 betragt-
ning. sa kan man undre sig
over, at noget af den beton.
der bhver lavet. overhovedet
kan bruges. siger formanden
for Dansk Betonforenng
tekn dr Anders Nielsen.
DIA-B

Men der laves en masse
god beton. Vi herer kun om
det, der gar i stykker. Og
det er nasten udelukkende
udenders beton, der rundt
regnet omfatter 10% af al
beton. som stgbes. Herafl
bliver kun en mindre del
lavet darligt, og det kom-
mer materialet beton som
heldhed til at lide under.

1 betragtning af hvor me-
get de radgivende ingeniorer
arbejder med statik for at fa

byvgvarkerne ul at holde. sa
er det forbleffende hdt. man
arbejder med teknologien.
altsd med sikkerheden for at
maternalerne 1tkke skal
smuldre vak. nar de biner
udsat for vind og ve)r

Spredning i forskningen
- Savner vi1 betonforsknings-
laboratoriet 1 Karlstrup”

- Det positive ved nedleg
gelser. af det laboratorium
var. at de fleste af de menne
sker, som fik deres ~betor
opdragelce- der. stadig ar-
beyder med beton. men nu
pé andre institutioner sasorn
bkt-centralen. Teknoulogisk
Institut. Institutet for Sili-
katindustri. Dansk Betow I
stitui og 1 private firmaer
Derved har Danmark faet ¢n
bredere og mere siagkraftig
betonforskning end for sami-
udig med, at Aalborg Port-
land jo fortsaetter forsknin-
gen pa Cement- og Betonla-
boratoriet i Aalborg

Desuden foregar der ogsa
betonforskrning pa DIA-B.
pa Laboratoriet for Byg-
ningsmaterialer og pa Insti-
tuttet for Metallere pa DTH
og pa Korrosionscentralen
De ting. der foregar pa alle
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disse laboratoner, rangerer
ho;t malt med en internatio-
nal alen Sammenhgnel med
hvad der komimer fra udlan-
det er i ikke darhgt ke-
rende

Med denne udvikling in
mente mener jeg ikke, at vi
behaver at tilstrabhe en stor
institutdannelse for forsk-
ning. Sadanne tanker luftes
undertiden. Den decentrale
organisationsform er en for-
del. sarligt hvis man kan
lzere at snakke sammen.

Viden fra Norden

- Til ma) er der Nordisk
Betonkongres 1 Aalborg
Hvaa konimer der ud af det
nord:ske samarbejde”

- Samarbejdet er formali-
seret 1 Nordisk  Betonfor-
bund Derne 25-arige orgs
nisaticr, sprutter stadigt af
hy Vort vigugste akuv er
det feeflles blad ~Nordisk
Betong-. men derudover
holder v kongresser. 1orsk-
ningsmeder og endagssemi-
narer

Hvis jeg skal fremdrage
nogle konkrete eksempler
pa. hvad vi kan hente hos
vore nordiske venner, sa lad
mig n@vne nordmandenes
store viden om, hvordan
man laver platforme til olie-
produktionen. Den valdige
erfaring derfra kan vi bruge
blandt andet i forbindelse
med gasudvindingen 1 Nord-
sgen.

Beton er et fremragende
materiale til platforme. og
det ber absoiut anvendes her
1 landet ogsa. Nogle af nord-

Tekn. dr. Anders Nielsen, DIA-B. - Det er forbletfende lidt. man
arbejder med sikkerheden for. at materialerne ikke smuldrer

vek.

mandenes erfaringer frem-
legges 1 Aaiborg.

Svenskerne har Nordens
stgrste betoninstitut 1 Stock-
holm. Der satses stort pa
holdbarhedsomrade:. pa
produktionsteknikken over-
fladeprublemerne og pa ar-
bejdsmiljeet  betonindu-
strien. lkke mindst pa det
sidste punkt har vi meget at
lzre. Ogsa dette er et af em-
nerne i Aalborg til ma)

- Hvad har vi selv med 1
posen”

- Vi ved en masse om mik-
rostruktur og hardetekno-
logi, og sa har vi den store
erfaring med elementb)g-
geri oparbejdet i 1960'erne
og -70’erne. Ogsa pa det sta-
tiske omrade og i sikker-
hedsfilosofi kan vi vare
med.

Forskerne i glasslotte

Alt 1 alt ma jeg si1ge. at v
ved godt. hvordar god heton
skal laves

-Hvem er v ¥

-Ja deter o preniomet. at
det er farskerne 1 vore g4
slotte G2 materiale. maskr
producenter

- Hvordan fa noa
ud tl dem der :ka
den ) praksis”

- Almindehgt kan mer
sige. at dem. der v
ska! skrive om ait
ta:lic on: det Llu pe ke
Betonbranchers kurs .
somhed bor samordnes Be-
tonforeriingen har rea-<at ¢
uddanne.sesd + Fat
tage! s Lo al
Oversig! (ver
danrelsest.lb
alle bygge

dere G T 8
fas hos DIF ndehodder e
en Dhiste oner insttulivie!

kver man kan sporge

Og det leger mig frens Ul
den anden side af sagern. son,
ligger mig meget pu sinde
Det er nodvendigt. at dutier.
kelte tekniker bliver kKlar
over. at har prima-r: sei
ansvarhe for at skatfe sip v
dern. Der findes viden omiog
svar pa marge problemer
Men de: er aldeles un.ilig:
for forskernc at tormidic a't
det, de ved. L de specivie
situationer. son. fulk star g

Den enkelte ma vaenne sig
til at sege viden selv og at
sperge. Dialogen ma i gang
Det vil smitte af bade pa
den forskning. der bliver
bedrevet, men forst og
fremmest pa Kvaliteten af
fremtidens betonbygvar-
ker

lu
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of civilingenior Frits Grenvold, Korrosionscentralen

Siden_ &rhundredeskiftet har det vaeret kendt, at der er en risiko for
nedstyrtning af udkragede altaner forarsaget af teering pé de bze-
rende’jern. Der er da ogsé sket nedstyrtninger, men indtil for nylig
uden'pe;rsonskade. Ved nedstyrtningen p& Nyvej, hvor et menne-
ske blev draebt, blev risikoen almindelig kendt og der er tilsynela-
dende o‘ﬁstéet en udbredt mistillid til 2eldre altaner.

14

orrosion pa barende

Antallet af betonaltaner med udliggeriern
er betydeligt (sandsynligvis over 100.000)
og omkostningerne i forbindelse med darli-
ge eller unedvendige reparationer kan blive
store. Det vil formentlig derfor have inter-
esse at Korrosionscentralen allerede nu re-
deger for iagtragelser, der er gjort, og for
de forelobige konklusioner, vi er naet til ef-
ter at have underseg! ca. 6-700 altaner. Det
er vigtigt for os at understrege, at disse re-
sultater er forelebige, og at vi ser frem ti} et
kommende aftalt samarbejde inden for
BPS (Byggericts Planlzgnings System),
hvor radgivende ingenigrer, arkitekter og
betonieknologer vil deltage i vurderingen.

byggeindustrisn 2 . 1960
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Figur 1. Tvaersnit af to forskellige NP 10. Ca. 2 mm jeevn taering pd oversiden af flangen og lokal tering pa
den ene underside. Taeringen har vaeret lokaliseret i betonen ved overgangen til murvaerket.
B

Det er velkendt, at ubehandlet stal ruster
i fugtige omgivelser. Stal, der er indstebt i
beton, vil imidlertid danne et tyndt lag af
beskstiende korrosionsprodukter.

S4 lange betonen er »sund«, vil stalet
ikke teere — selv om betonen er fugtmat-
tet.

Betonens beskyttende virkning vil ned-
brydes med tiden, enten fordi betonen for-
vitrer eller der sker en reaktion med luftens
kuldioxyd (karbonatisering).

Korrosion pa stalprofiler i betonaltaner
er imidlertid mere kompliceret pa grund af
altanens konstruktive udformning.

Altaner er normalt opbygget af en be-
tonplade, der beaeres af indstebte profiljern
eller profiljernsrammer.

Betonpladen er kun fort ganske lidt ind i
murvarket, medens de bearende jern gar
flere meter ind i huset og er forankret til
etageadskillelsen. De baerende jern er sdle-
des udsat for flere forskellige korrosions-
miljeer.

Inde i selve huset er der normalt for tert
til, at der ikke kan foregd korrosion. Kun
hvis jernene fores igennem vade rum, er en
vis risiko for teering.

Ved gennemferingen i muren kan jer-
nene ligge frit, eller vere i kontakt med ce-
mentmertel, kalkmertel, mursten eller iso-

byggeindustrien 2 . 1880

leringsmateriale. Ogsi 1 denne zone ser
det ud til, at der ofte er for tert til, at der
kan forega kritisk taring. Risikoen er dog
tilstede, og jernene ber underseges i hvert
enkelt tilfzelde.

De hyppige korrosionsskader sker pa den
indstebte del af jernene eller for randprofi-
ler ogsa pa de frie flader.

Ved korrosion pa den indstebte del skel-
nes mellem korrosion pa 1) den udvendige
side af profilets flanger og 2) kroppen og de
indvendige sider af flangerne.

Tering pa oversiden af flangerne skyldes
normalt karbonatisering af dacklaget. Hvis
deeklaget (beton/pudslaget) revner pa
grund af altanens konstruktive udform-
ning, vil karbonatiseringen meget hurtigt
nd ned til stalet. Et daeklag udfert af beton
af hej kvalitet vil imidlertid under alle om-
stzendigheder mindske karbonatiseringen
og risikoen for taring. Korrosionshastig-
heden kan variere fra 2/100 til 1/10 mm
jern/ar. Korrosionsangrebet kan konsta-
teres som revnedannelser eller afsprang-
ninger af daklaget pa grund af korrosions-
produkternes tryk. Pa det tidspunkt er
flangens tykkelse kun reduceret med 1/10
eller mindre.

Korrosionen pa kroppen og flangernes
indvendige side kan ske uden synlige revne-

HCSBIN S0P S

Figur 2 og 3. Gennernteret NP 10. Teeringen har
vaeret lokaliseret ved overgangen til murveerkst og
er primaert foregdet pd den ene side. Tvarsmttet v
ser, at lokaltzrngen pd kroppen har er udstraek-
ning pd ca. 30 cm, og godstykkelsen aftager j@vn!
fra de oprindelige 4,5 mm til 0. (wtimeglas facone ).

dannelser i betonpladen, rustudtradninger
eller andre umiddelbart synlige skader. De
kraftigste teeringer optdr normalt ved mu-
ren pa den indstebte de! af stalet. Hvic
(eller rettere nar) betonens beskyttende
virkning ophearer pa grund af karbonatise-
ring, og den relative fugtighed i betonens
poresystem overstiger ca. 80-8% pct., vil
korrosionen begynde. Korrosionsomradet
vil brede sig ud langs den indstebte del :
takt med at betonens beskyvttende virkning
neutraliseres gennem syrefrigivelse og kar-
bonatisering.

De dybeste tmringer findes normalt et
par cm eller mere inde i betonen, sandsyn-
ligvis i den dyvbde, hvor den relative fugtig-
hed konstant overstiger den kritiske fugtig-
hed for korrosion, Korrostonen minder sa-
ledes om korrosion pa sceptre, ankerbolie
og lignende, hvor der kan opsta en time-
glas-lignende taering umiddelbart inde [ be-
tonen.

Korrosionen kan ogsa vare initieret pa
grund af manglende kontakt mellem stal og
beton (revner, hulrum, mursten m.m.)

Korrosionshastigheden ma fprventes at
overstige 2/100-1/10 mm/ar pé grunu af
galvanisk pavirkning fra den ikke-korrode-
rende del af stalet. Den hurtigste korrosior

vil forekomme, nar den resterende indsteb- B
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te del af jernet er i god stand og den galva-
niske virkning séledes kan blive sterst mu-
lig.

P4 altaner med frilagt profiljernsramme
vil der ogsa kunne ske tzring pa den frie
del, hvis overfladebehandlingen ikke er
korrekt vedligeholdt. (Altanulykken pa
Nyvej er efter vores opfattelse forarsaget af
udvendig gennemtaering af randprofilets
barende underflange).

Vedligeholdelse af altaner
En radikal lesning til sikring af gamle al-
taner omfatter total nedhugning af alt be-
ton, eventuelt udskiftning af t@rede jern, i-
legning af svindarmering og udstebning
med »vandtet« beton. Endvidere skal jer-
nene indstebes s langt ind bag facadelin-
jen at bagkanten er sa ter, at der ikke kan
forega korrosion. Denne lesning kan imid-
lertid ikke anbefales, fordi 1) det endnu
ikke er undersegt, hvor langt betonudsteb-
ningen skal feres ind i huset, Z) den nor-
malt vil vaere meget kostbar og 3) ofte
unedvendig. P4 nuvarende tidspunkt ber
vedligeholdelsen primart omfatte udbed-
ring af umiddelbart synlige skader samt
kontrol af de baerende jerns tilstand.
Kontrol baseret alene pd ophugning og
besigtigelse af jernene ved indferingen i

muren er utilstraekkeligt. Den fortzller
kun noget om profiljernenes tilstand i det
besigtigede omrade pa tidspunktet for kon-
trollen. Da det er meget vanskeligt at gen-
etablere korrosionsbeskyttelse pa lokalt
frilagt stal, ma det frygtes, at der efter re-
paration kan begynde korrosion, der hur-
tigt ferer til kritisk sveekkelse af jernene.
Man kan minimere antallet af ophug-
ninger ved en ikke destruktiv kontrol af
jernenes korrosionsgrad. Den i dag eneste
anvendelige ikke-destruktive kontrolmeto-
de bygger pa elektrokemiske potentialma-
linger. Metoden er flere steder anvendt i
forbindelse med forskning og in-situ ma-
linger pa jernkonstruktioner som svemme-
bassiner og brodzk. Anvendelsen pa alta-
ner er en vigtig hjalp til den rddgivende in-
genier, der kan fa udfert frihugning af de
jern, der ifelge malingen har sterst korro-
sion og efter evt. lokal reparation kontrol-
lere reparationens korrosionsbeskyttende
virkning. .

Fejl i forbindelse med reparation

Pa mange af de altaner, vi har under-
segt, er der udfert nkosmetiske« reparatio-
ner. I en del tilfzelde ser det ud til, at
korrosionen herved er foreget s& meget, at
sikring af altanen omfatter betydelige repa-
rationer.

SR e LD Hobes e S DR S AT Y

Kosmetiske reparationer kan f.eks. vare
reparation af daklaget eller overfladebe.
handling af betonen.

— Huvis reparationer af dzklag (pudslag)
over profiljernene har ringe eller ingen
vedheftning til stal og udstebningsbe.
ton, men er fastholdt med f.eks. honse.
net er der mulighed for tering af profi-
lerne uden at der opstar synlige skader j
form af afspraengninger af deklaget.

— Tykke overfladebelzgninger vil pj
samme made skjule korrosionen.

Svenske undersegelser af altaner med al-
mindelig netarmering har vist, at damptaet-
te membraner (f.eks. asfalt- og epoxymem-
braner) pa oversiden af betonpladen eger
den relative fugtighed i betonen under
membranen. Jern, der er beskyttet mod
korrosion af betonen, kan godt tale fugi,
men pé4 steder, hvor betonens beskyttende
virkning er nedbrudt f.eks. pa grund af
karbonatisering eller revnedannelser, vil
korrosionen i en vis udstrakning eges med
oget fugtindhold. Specielt vil der ske en
vaesentlig foregelse af korrosionen pa ud-
liggerjernene i overgangszonen ved beton-
pladens bagkant. Det ma derfor pa nuve-
rende tidspunkt frarades at anvende damp-
teette membraner pa betonaltaner med ud-
liggerjern.

Anvendelsen af diffusionsabne membra-
ner vil sandsynligvis ikke kunne volde ska-
de. Det er imidlertid tvivisomt, om de har
nogen helbredende effekt pa korroderende
jern. Derimod kan vandgennemsivning
standses.

Frit jern korrosionsbeskyttes ofte med en
grundmaling, der indeholder blymenje. P&
stal, der skal indstebes i beton, vil en bly-
menje-overfladebehandling kunne starte
korrosion, fordi blymenje reagerer med
betonens alkali. Menjen bliver hurtigt
brugt, og der er da risiko for at betonens
alkalitet ikke er tilstrakkelig til at yvde sta-
let beskyttelse. (Bindemidlet i blymenjen,
lagtykkelsen og arealet, der er overfladebe-
handlet, spiller sandsyvnligvis en vasentlig
rolle. Det er derfor ikke sikkert, at en bly-
menjebehandling altid vil forarsage tering
pé jernet).

Kalkmertel gennemkarbonatiserer hur-
tigt og vil ikke kunne beskytte stal mod
korrosion. Kalkmertel ma derfor ikke an-
vendes p4 ubehandlet stal.

Konklusion
Sammenfattende kan det siges, at nok er
der en risiko for tering i altanen, men en
kritikles udskiftning kan vere unedvendig
kostbar og forkert eller mangelfuld repara-
tion kan vare direkte skadelig.
Elektrokemisk kontrol af de berende
stalprofilers tilstand udger et rimeligt
grundlag til at afgere udskiftning og til at
foreskrive den rette reparations procedure.

O
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Betonskader

Simpel prove
afslorer om

reparationen
er uforsvarlig

Ved reparation al en shadet
armeret betonhonstruktion
eller ved reparation omhkring
indstebte staldele - 1L ks, ha-
rejern i altaner — erdet af stor
betyvdning for reparationens
holdbarhed. at al karbonatise-
ret beton horthugpes.,

Sherdo ik ke entotad tenhoy

g, crder nsihe tor at repa
ratioien Jdeds kke i nocen
Ling holdbanbed, oo dels
Jdorosaettes croukontrollenct
calvanisk element 1cang mel
lem den camlc boron, den m
Tepatationsocton oy andstobt
st mcd alvorhec tenmecr pa

staler el oo

Sadan undersages
harbonatiseringsdyhden
b mem v cnke! mctonde il

ITRETS RERVAUIC DN o e s

Nt bororsenmesdyisae o e

PASPIOfic cllet pasmarg den
trske bradtade en 1 opats op-
losmne ot phenolphtalem
Der. hver betonen har en
Ph-vierdi pamereend ¥ ds
der. hvor betonenihke e khar-
honatiseret  sher der enrad-
x.ll\Hlll‘_’ Il)\l‘\kl\'”k.lll‘l‘l]d“

Startfase

_— — -
Beton ]' '

@

Daklap

|
i

2

Rarbonatiseringen senher betonens Ph-yverdi med horrosion af

armeringsjernenc til falgce.

5 e

Dy

Al harbonatiseret beton skal borthugges. Sker det ikke, vil

korrosionen af armeringsjernene forts2tie, og reparationen vil

ikke holde lenge.

Armering

serede beton torhliver utar
vet Renhugningen shal alisa
tortsettes idul hele brudfhe-
den farvestod ved patonng af
phenolphtialein-oplasnimgen
Oplosningen Kan hobes pa
apotehet og bor vaere at finde
blandt vaerktoget hosalle. der

Flere ar sencere

— Ruwt
Rarbonaltiseret
sone

BYGGERI

beskacftiecr sie med hoton:
parationer

Arsag op virhning
Fosk boton cr sternt alk o
med en Phvard pa 1204
Stal. der er omhyeochor o
stobt o dette hasishe nihe
vodtbeshvtctmod koo
N taltens
hommer i tarhimadeise niced by
tonens halaumbvdion: -
derenkemishreaktion ool
dannes kalarumbarbonar e
or denne proces. doer halde
Rarbonatisermg. op procossce
foregar hurtigst. nar den om
givende luft har enreiatn tuy
tghed pamelicm 4o op o
- opumalt ved S0 pet RY
Kurbonatiseringen torezar
betonens overtlade oo Tings
revner. Jo mere pores on e
ton er. o hurtigere tereghn
Kharbonatiscningen U nder
uhcldige omstendighodos
(SLOT POTASHCT o Maiyy "oy
ner) han en betonhonstres
Lon Vvt cennemhbat o o,
sgrel 1 lobet af TSt g

For uarmeret beton o s

VAR TR

Fonatisermyen or tor ko
tetheden ag dermoed ~ otk
toroges. Men tor armercn o
ton cller beton med
staldele kan processen vere

AR S

Katastratai. adet Phesardior
wndres tra den toske botons
12-14 ui ca

Denne vierdr er neutral o
thhe tlstrien helig tilat rustine-
shyvite mdstobre arnenines-
rerneller andre staldele Disse
vl rustes B dar hommer
vand nll og det sker nveger-
hieto hvis den relain e tuetige
hed  omkring  betonen o
storre end 70 pet 1 ogennem
SNt

Det er desvaerre ultalder
tor en stor del at vore uden-
dors betonkonstruktioner. oy
hereren at arsagerne vl e
minge betonskader. der rore-
hommer tor uden

Hvis der i forhindelse med
en reparation at en skadet be-
tonkonstruktion lukkes kar-
bonatiseret beton inae. t cis
bag armeringsjern. vl der -
hvis de nedvendige beungcl-
ser er til stede (og det vl de
nesten alud vwre. nar der or
tale om udendors honstruku-
oner) - fortsat she rustdan-
nelse pa dette sted. Og da ru-
stent stal fylder 7-10 gynge sa
meget som sundt stall vaics
det ikke lange. tor feparan-
onen bliver sskudte at 1een

R B Crame
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af ingenior August Konow

Dette indlaeg er ment som et oplag til den

dreftelse, der af gode grunde er aktuelt pA

grund af de skader, der sker pa grund af
forkert konstruktion og manglende vedli-
geholdelse af aitaner.

Artiklen vil ferst og fremmest beskafti-
ge sig med materialetekniske problemer,
men det foruds®ttes her at skaderne pa al-
tankonstruktionerne er af en sadan beskaf-
fenhed, at det bade er teknisk og ekono-
misk forsvarligt at udfere en reparation i
stedet for en fornyelse. Allerede ved udfe-
relsen af altanerne kunne man have fore-
bygget mange af de skader der senere op-
star, hvoraf vi blot skal n&vne nogle:

1. Serge for at der ikke er mulighed for
vandansamlingssteder, ved et rimeligt
fald pa altanbundene ned mod et rigeligt
dimensioneret afleb, da gennemsivning
af vand gennem betonen i altanbunde er
den mest forekomne arsag til skader.

2. Ved preaefabrikerede altaner er der ofte
samlingsdetailler hvor jern er ubeskyttet
af betonen, jernet ruster og rusten kry-
ber langs jernet videre ind i betonkon-
struktionen og spraenger betonen.

3. Manglende vandnaser, siledes at van-
det lgber ind under altanpladen med
nedbrydning af betonen som nedenfor
beskrevet som folge.

4. Ved altangange er der ofte manglende
ditatationsfuger og er det tilfaeldet, vil
konstruktionen selv serge for den ned-
vendige bevaegelsesmulighed ved at rev-
ne.

5. Ved mange altaner er betonen dimen-
sioneret for styrke og ikke for holdbar-
hed, det siger sig selv at der pa et sa ud-
.sat konstruktionselement som en altan,
ikke ma spares de fa kroner, som en
forbedret betonkvalitet vil koste. Det
kommer til at koste penge i vedligehol-
delse.

6. Der mA ligeledes tages sarligt hensyn til
de fugt og temperaturbelastninger alta-
nerne er udsat for.

7.-En-af-de hyppigst fremkomne fejl ved
fremstillingen er anvendelsen af et for
hejt vand/cement tal, uheldige tilslags-
materialer og ofte for ringe deeklag over
armeringsjern.

For jeg begynder at gennemgé reparatio-
nerne er det pa sin plads ogsa at gennemga
de nedbrydende faktorer, som skyldes luft-
forureningen. Den alkaliske beton beskyt-
tes mod nedbrydning af en zone hvor hy-
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Figur 3. Vandneese udfert i plaganplsde, for st hin-
dre vandbelastning af underside p4 aftangang. Den
oprindelige vandnase var ikke tilstreekkelig,

droksyderne karbonaticere pa grund af Juf-
tens reaktion, der sker nar kalciumhydrok-
syd, som er en vasentlig bestanddel af be-
tons bindemiddel, omdannes til kalcium-
carbonat: Ca (OH), + CO, - Ca(CO), +
H,0.

Processen kaldes carbonatisering og med
denne opbygges en carbonatiseringszone,
der kan betragtes som en vejrhud eller en
klimaskerm. Af forstyrrende elementer
for denne klimaskarm kan navnes luftens
stigende indhold af svovldioxyd, idet svov-
len omdannes til syre med regnvand og her-

Figur 4. Aftangang med fliser, /agt i grus over en
membran af asfaltpap.

ved omdannes kalciumcarbonaten til kalci-
umsulfat (gips), der ved sin binding med
krystalvand har et sterre volumen end det
oprindelige kalciumcarbonat og derved far
betonoverfladen til at smuldre og nedbry-
der den klimaskarm, som er betonoverfla-
dens beskyttelse mod vejrliget.
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En anden faktor er den stigende m&ngde
af kultveilte. | den fernavnte proces hvor
kultveilten bruges til dannelse af det tungt
opleselige kalciumcarbonat, der beskyiter
betonen gar processen videre ved dannelsen
af kalciumcarbonat, der er lettere opleselig
i vand og man far derfor en udvaskning af
bindemnidlet | betonoverfladen. Herudover
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kan vandet igangsatte de sikaldte alkali-
kieselreaktioner, hvor der dannes alkalikie-
selgel, der er vandsugende og skaderne ses
som netlignende krakeleringer pa overfla-
den, denne proces er naturligvis ogsa med
til at fremskynde en nedbrydning.

I forbindelse med et Teknologiradspro-
jekt pad Teknologisk Institut om ned-

DE GAMLE ALTANER

delse af altaner

brydning af natursten har mikrobiologisk
afdeling ved mikrobiolog Jergen Bech-An-
dersen en undersegelse i gang for at finde
frem til den nedbrydning, der voldes ved be-
voksninger af alger, laver og mosser. Disse
bevoksninger holder pa vandet og harinog-
le tilfeelde affaldsprodukter der edelzgger
bindemidlet i betonen.

Det kan forventes at de farste resultater
af disse undersegelser vil komme frem in-
den for en overskuelig fremtid.

Vi kommer nu il de egentlige reparatio-
ner. For at finde den mest hensigismassige
reparation, er det altsa nedvendigt ai na
frem til skadens arsager, saledes at man
formindsker nedbrydningen mest muligt af
den reparerede altan.

Carbonatiseringsdybden males lettest
ved at bore prevehuller pa ca. 10 mm© og
ved hjwelp af fenoftalin som indikator kan
man finde carbonatiseringsdybden. (I
Tyskland har man pa Institut fur Baufor-
schung i Erfstadt foretaget carbonatise-
rings-malinger ved alle reparationer og ka-
talogiseret disse, hvilket giver et godt bille-
de af, hvor meget det betyder, hvis betonen
har veeret i en meget forurenet zone, —
hvor megen indflydelse det har haft med
forskellige overfladebehandlinger etc. Dc:
er maske et omrdde hvor man ogsa kunne
lave en undersegelse herhjemme. hvis der
daikke allerede er udfort sadanne).

Ved reparationer forekommer ofte at
man meder p& systematiske skader, med
hensyn tit daklag over armeringsjern, det
ma derfor anses for rigtigt at undersege et
vist antal altaner med et cowermeter, der
med rimelig nejagtighed kan lave daeklags-
malinger.

Undersogelse af korrosion af jernarme-
ring og baerende jern kan geres ved ophug-
ning af betonen, ved akustiske undersoge-
Iser, men det ma tilrddes at lade Korro-
sionscentralen foretage malinger pa stedet
ved hjzelp af den af dem udviklede elektro-
kemiske metode. b

Ved denne metode males korrosnonsha
stigheden i jernet og pa den erfaring, man
her har opnadet, vil man have en god for-
handsviden for tilrettel®ggelse af den vide-
re beslutning om man skal reparere eller la-
ve nye altaner. Hvis der ef tvivl om, at be-
tonens kvalitet er, som det er forudsat ved
beregningen, ber man udtage en betonpre-
ve og lade f.eks. Teknologisk Instituts be-
tonteknikere lave en analyse.
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N4r sa reparationen pabegyndes ma man
hugge al darlig beton vk, jern ma frihug-
ges sa meget at der ikke l&ngere er rustdan-
nelser. Det kan godt vare inde i den alka-
lisk sunde beton, idet rusten kan labe langs
jernet fra de angrebne steder ind i denne.

Herefter sandblases jernet.

Hvor man efter en reparation ikke vil
have det fornedne daklag til at beskytte
jernet, mé der sandbleses til SA 3 (blankt
jern) og dette jern ma korrosionsheskyttes.

1 vinteren 72-73 lavede vi en del prover
med korrosionsbeskyttende midier og
daeklag pa ca. 4 mm. Der var kun én prove
der holdt. Her var anvendt oplesningsmid-
delfrit Epoxy i 2 lag, hvor det sidste var be-
lagt med skarpkantet grus, saledes at der
var godt forbandt til den palagte beton.
Rensningen méa vzre grundig udfert for at
f4 et godt resultat. Her er til nu, kun gode
erfaringer.

Betonen eller rettere og sagt mertelen
man anvender til reparationen skal passe til
det bestaende materiale i styrke (endelig ik-
ke stazrkere da den oprindelige beton vil
blive edelagt) og den ma have samme pore-
sitet da man ellers kan f4 vandophobninger
pa grund af forskellig kapilaritet.

Der ma bruges normal Portland cement
saledes at haerdningen foregar sa langsomt
som muligt og reparationen skal helst over-
dzkkes for at beskytte mod en for hurtig
udterring.

Der er udfert arbejder hvor reparations-
mertelen blev tilsat metylsilikat for at gere
den vandafvisende, der har varet tilsat pla-
stifiseringsmidler, men begge gange har en
efterbehandling af reparationsoverfladen
med et vandafvisende middel varet ned-
vendig for at undgé skader grundet for-
skellig reaktion med vand i det oprindelige
— og det tilferte reparationsmateriale.

Reparation mod gennemsivning af vand
ved altanbunde er vanskelig. 1 1975 im-
pragneredes 50 altanbunde ved hjzlp af en
amerikansk metode udviklet af Gauri pa
universitetet i Louisville, det bestod kort i,
at man m&ttede betonbunden med acetone
og nar det var sket paferte man en oplas-
ning af lavmonukular epoxy og acetone.
Ved hjaip af vaskeudligningen blev der
opnéet en indtrengningsdybde pa flere cm.
Som vist p4 fig. 1 findes der efter 5 ar atter
gennemsivning sted, hvorfor man ma anse
denne behandling som mindre velegnet.

Et andet-forseg bestod i at behandle al-
tanbundené med et 5 mm Epoxymertellag,
som er vaesentlig mere diffusionstzet end
betonen, men vi har 3 &r efter reparatio-
fniens udferelseibemaerket en eget belast-
ning af kondensvand under altanbunden.
Om der er kondens lige under Epoxybeleag-
ningen har det pa nuveaerende tidspunkt ik-
ke vaeret muligt at undersoege og der er ikke
noget at bemarke ved akustiske eller opti-
ske undersegelser. Fig. 2.

En tredie losning fra 1977 bestod i repa-
ration af altangange med kraftig gennem-
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Figur 6. Sejlekonstruktion med revnedannelser,
hvor udviklingen er stoppet efter behandling mec
silixanimpr. og siloxanfasur.

sivning samt vandbelastning fra vand, der
trods vandnaeser treengte ind pa undersiden
af gangene. Overfladen var belagt med as-
falt, grus og betonfliser. P4 grund af revner
i asfaltbelagningen var her ogsa gennem-
sivning. Som vist pa fig. 3 monteredes en
ny vandnase af metalplade, undersiden
blev impragneret og malet en gang med en
siloxanlasur. P& oversiden fjernede man
asfalten, lagde en membran af asfaltpap,
og sluttede med grus og fliser som oprinde-
ligt. Her er endnu ingen synlige tegn pa
skader. Fig. 4.

At udfere den rigtige belegning pa en al-
tanbund er der vel mange lesninger péa.

Der arbejdes for ajeblikket med tils®t-
ning af fibre til et afretningslag, sdledes at
man ikke far makrorevner, hvor vandet
kan lebe igennem, tilslagsstoffer til afret-
ningsmertelen, en kombination af det ene
og det andet, men det er dog langtidsprak-
sis i det af os s& vanskelige klima, der vil vi-
se hvad der er det bedste.

Det vanskelige punkt med hensyn til fugt
er der, hvor altanpladen gar ind i facaden.
Nar man overfladebehandler altanen for at
beskyite mod fugt, kan man, hvis den om-
liggende facade er fugtsugende risikere en
eget fugtpavirkning netop pa dette sted.

Det er derfor nedvendigt ikke kun at be-
tragte altanen alene, men hele facadekon-
struktionen som en helhed.

Nedenfor vil overfladebehandlingsmid-
ler kort blive behandlet.

Ved impraegnering af betonoverfladen
med et vandafvisende middel, kommer
vandet ikke i berering med betonen og kar-
bonatiseringsprocessen forhales. Betonen
far derfor lengere tid til at harde uden
forstyrrelse af aggressive ioner.

Betragtes kurven som vist pa fig. S ses, at
luftens relative luftfugtighed har indflydel-
se pa vandindholdet i betonen (x) og diffu-
sionsmodstandstallet. Jo mere vand jo
mindre dif fusionsmodstandstal.

Nar de rette omstandigheder er til stede,

_ kondenserer vanddampen (dugpunkt) og

kapillarvirkningen sztter ind og dermed
mulighed for nedbrydning af betonen.

Ved impragnering med vandafvisende
silikoner hindres vandindtrengning, si
kun vanddamp kan vandre ind i porene.
Den kapilare evne anses for brudt. I dia-
grammet fig. § svarer det til, at dugpunkts-
tilstanden ikke indtreeifer.

Behandlingsmidler.

Behandlingen udferes ca. 30 dage efter
betonens udstebning og hindrer korrosion
og forvitring i mange ar fremover. Der fin-
des forskeliige midler, der egner sig mere
eller mindre bl.a.

a) Voks og paraffiner.

b) Metalsaeber.

¢) Kieselsyreestre.

d) Silokoneharpikser (siloxaner).

Paraffiner og voks oplest i terpentin,
blev anvendt i drene fra 1950 til ca. 1960.
Her havde man i praksis nasten ingen
fordel, da den vandafvisende effekt hurtigt
blev nedbrudt, og overfladerne blev steerkt
nedsmudsede.

Metalszber oplest i terpentin eller aro-
mater, har ikke opnéet stor betydning ved
anvendelse alene. Man er ikke bekendt med
tilsmudsninger efter impreaegnering med
metalsazbeoplesninger, de er alkaliresisten-
te og forandrer ikke overfladernes udseen-
de, den vandafvisende effekt er god, men
indtrasngningsdybden er begraenset. Metal-
szber er ikke altid zgie opleselige og
treenger ikke si langt ind som oplesnings-
midlet, Prisen er lav, men erfaringerne fin-
des ikke i tilstraekkeiigt stort omfang til at
kunne bedemme langtidseffekten.

Kieselsyreester og vandgias er alkaliresi-
stent. For at harde korrekt kraves, ai der
er rigelig vand til stede, god indtreengning,
men ingen vandafvisende effekt.

Silikoneharpikser er i dag de egentlige
impraegneringsmidler. De er opleselige i
terpentin, traenger godt ind i beton og har
en god alkalitetsbestandighed. Man anven-
der oftest 5-7% oplesninger af silikonehar-
pikser. Silikoneharpikser findes bl.a. som
Metylsiloxan, Phenylsiloxan og deres co-
polymere.

Harpikser adskiller sig i hardhed, poly-
merisationsgrad o.a. Af disse egenskaber
afthenger alkaliresistensen, smudsmodia-
gelighed og indtreengningsevne.

Er forvitringen i gang og skaderne store,
er en impragnering med silicone ikke til-
straekkelig beskyttende, idet overfladen er
sa pores, at det er nedvendigt at tilfere
noget mere bindemidde! for at holde sam-
men pa betonen. Det kan i sddanne tilfaide
tilrddes at male betonen med materialer ba-
seret pA alkaliresistente siliconeharpikser.
Derved opnds en vandafvisende effekt som
med imprzgning, samt en god holdbarhed
og vejrbestandighed, ringe smudsmodtage-
lighed samt let genbehandling. (Fig. 6).
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Livs-
farlige

altan-
gange

Iflere perioder pé gennem de sidste 40-50
ér har det vaeret pd mode at bygge altan-
gangshuse. Nu viser det sig, at disse altan-
gange kan vare livsfarlige konstruktioner.

Altangange. der er udfert som udkragede
betondzk - og det er langt de fleste - kan
vere nedbrudt allerede efter 10-20 &r op
varste fald livsfarlige at ferdes pi. Faren
ved de gamle altaner fik forst for alvor
opmarksomhed. da den fprste nedstyrt-
ningsulykke skete p4 Frederiksberg.
Endnu er der ikke sket ulykker med
altangange. Men problemerne med ned-
brudte betondak er begyndt at vise sig. og
teknikere regner med, at antallet af nye
skader vil stige vasentlig i de kommende
ar.
_ Teknisk set er reparation af altangange
ikke noget problem. Det er derimod fi-
nansieringen, fordi reparation af hver al-
tangang bergrer flere lejligheder. hvoraf
nogle cr lcje- og andre ejerlejligheder.
Sjark
Les ogsa artiklerne pa side 6, 7 og 11.

Reparation af altangange

Teknologisk Institut i Té- Lererkrefterne  kom-
strup tager i marts proble- mer fra Korrosionscentra-
matikken omkring repara- len samt fra TI's afdélinger
tion af bl. a. altaner og al- for byggeteknik og over-
tangange op. fladebehandling. Ud over
Instituttets afdeling for konkrete reparationsprob-
overfladebehandling  ar- lemer vil kurset beskaftige
rangerer 24. og 25. marts sig med &rsager ti! korro-
et kursus om reparation af sionsskader dg med repa-
betonkonstruktioner med rationsprincipper og -me-
focus p& de aktuelle repa-  toder.

rationsproblemer omkring Yderligere oplysninger
betongulve, altaner og al- pa telf. (02) 996611, )
tangange.



Beton bruges
ofte ukritisk

af ing. R.B. Cramer, Quotim als

Beton er gennem drene blevet et mere og mere anvendt
byggemateriale, og da det fremstilles af vore egne réstof-
fer, er der en nationalgkonomisk fordel ved at bruge
beton - hvis materialet anvendes rigtigt og med omtanke.
Alt for meget beton er i tidens leb blevet brugt ukritisk,
og sandsynligvis kun fordi det gav en let lgsning pa et
ellers vanskeligt problem. Et eksempel herpé er altaneri

den zldre boligmasse.

Sidan ser mange af betonstolperne i den kun 10-15 4y gamle

Volsmose-bebyggelse i Odense ud. Arsagen er en kombination
af frost- og rustspreengninger og carbonatisering.

Den almindelige opfattelse
afbetoner, at det erstarkt.
bestandigt og vedligehol-
delsesfrit materiale - og in-
tet er mere forkert.

Hvis en rekke forudszt-
ninger som ngjagtig pro-
portionering korrekt
blanding og rigtig brug er
overholdt, kan betonen
indfri dc stillede forvent-
ninger. Men alt for ofte
kan disse forudsztninger
ikke -overholdes i praksis.
og resultatet bliver en be-
ton, der vil give anledning
ti] problemer.

11lgbet afen kortere eller
lengere "Arrzkke opstar
der alvorlige nedbryd-
nings- og korrosionsskader
- skader som det bade er
kostbart og besvarligt ar
udbedre, og som i uheidig-
ste tilfelde kan vare livs-
farlige, ved at hele kon-
struktionen (f.eks. altaner)
elier dele deraf kan styrte
ned.

De fleste nedbrydnings-
og korrosionsmekanismer
kender vi: smuldring og af-
skalning — springere — alka-
likiselreaktion — mekanisk
slid - kemisk pavirkning -
karbonatisering m.m.

Sterst korrosion

i industriomrider

Flere af disse reaktioner
bliver kraftigt accellereret
af det milje, der hersker.,
specielt i byer med forure-
nende industri. En vurde-
ring af samtidige byggerier
forskellige steder i landet
viser tydeligt, at nedbryvd-
nings- og korrosionsska-
derne er meget storre i
industrielle omrader. end
hvor der kun er lidt elier
ingen industri.

En betragtning af de for-
skellige nedbrydningspro-
cesser viser hurtigt, at vand
spiller en afgarende rolle i
alle processerne:

BYGGERI

1. Alkalikiselreaktion -
revnedannelser (og smd-
springere). Skyldes vand,
kvaliteten af .tilslagsmate-
nalet og alkaliindhold i
cement.

2. Gipsspreengninger.
Skyldes svovisurtyand, der
reagerer med calciumcar-
bonat under dannelse af
calciumsvejst og vand,
hvilket sker under rum-
fangsudvidelse.
3. Frostsprengninger.
Skyldes vand og
frosy/tp-veksel 1 forbin-
delse med betonsammen-
s@tning og porestruktur.

4. Kalkspringere. Skyldes
kalkholdigt stenmateriale,
der opsuger vand, og ved
frostgrader fryser under
rumfangsudvidelse.

5. Rustsprengninger.
Skyldes rustdannelser pd
armeringsjern (rust fylder
mere end stdl), somigener
forarsaget af nedbrydning
af det alkaliske milje om-
kring armeringsjernene ph
grund af surt vand.

6. Qdeleggelse med ud-
gangspunkt i svindrevner
eller brudrevner. Skyldes
blandt andet vand.

7. Udludning med pdfpl-
gende svaekkelse af beton.
Skyldes gennemsivning af
vand.

8. Manglende t@thed for
regn (vand). Skyldes uheld
ved betonblandingen eller
stpbefejl, eventuelt kon-
struktionsfejl.

9. Salwudblomstringer.
Skyldes fordampning af
vand, der stammer fra
stgbningen eller regnvand
trengt ind i betonen. Van-
det kommer frem tij be-
tonoverfladen  medbrin-
gende oplpste salte. Ved
vandets fordampning ud-
skilles saltene p eller i be-
tonoverfladen.

10. Is- og snerydning ved
hjeelp af salt. Is og sne tor,
men dette saltholdige vand
fryser ved temperaturer
under - 12 gr. C og kan
fordrsage sprangninger og
smuldring.

Vand er altsh den helt
store synder i forbindelse
med nedbrydning og kor-
rosion af beton. og uanset
om der er tale om gamle
eller nye betonkonstrukti-
oner, er det vigtigt at
hindre vand i at trenge ind
i dem.
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Beskedne

styrkekrav

Mange af de betonskader
der ses i dag. hanger di-
rekte sammen med at en
stor del af den beton, der
tidligere  blev  anvendt
udelukkende blev fremstil-
let ud fra - ofte beskedne —
styrkekrav, og derfor ikke
er modstandsdvgtig over
for de pavirkninger, den
udsazttes for i korrosions-
og  nedbrydningsmassig
henseende. En enkelt brist
kan vare tilstrekkelig til.
aten storre ~ til at begynde
med endog usynlig - ned-
brydningsproces  gar i
gang.

En passende reparation
~ afhangig af konstrukti-
onens art og nuvarende
stand - i forbindelse med
en overfladebehandling vil
vere hensigtsmassig ph
mange af de lidt @idre be-
tonkonstruktioner. Ved at
anvende et cementbaseret
materiale til overfladebe-
handling er det endog mu-
ligt at bevare det oprinde-
lige udseende. Eller even-
tuelt f4 et penere resuliat,
idet alle de nuanceforskel-
le, der ofte findes, dakkes
af overfladebehandlingen.

Ved projektering af nye
konstruktioner m3 man
veelge, om betonkvaliteten
skal vare sd god, at den
kan modsté alle de pavirk-
ninger. den udsattes for,
eller om der shal bruges en
betonkvalitet i overens-
stemmelse med de statiske
styrkekrav. 1 sidste til-
fzlde bpr man supplere
med en overfladebehand-
ling, der ogs& ner vil sikre
et helt ensartet udseende,
ligesom eventulle smére-
parationer vil kunne udfe-
res uden at skemme kon-
struktionen.
Kildemateriale: »Overfla-
debehandling af udvendig

beton« af Ib Heide, Beton-
O

bogen 1979.
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Det haster med
undersogelse
af altangangene

I flere ejendomme med al-
tangange i form af udkra-
gede betondsek er proble-
merne med nedbrydning af
betonen begyndt at vise
sig, og blandt teknikere er
der enighed om, at antallet
af skader vil stige i de
kommende &r. Underse-
gelser viser, at allerede ef-
ter 15-20 4rs levetid kan
altangange af den art veere
nedbrudt og i heldigste fald
livsfarlige at feerdes pa.

Altangange  projekteres
oftest som udkragede be-
tonplader. Vagten af den
udkragede plade vil med-
fore stprre eller mindre
nedbegjninger, og der dan-
nes smé revner i den ube-
skyttede betonplade.
Dermed er den vasentlig-

. ste &rsag til en begyndende

nedbrydning af konstruk-
tionen skabt.

Langsom afledning af
regnvand og i sarlig grad
saltvand fra saltning i vin-
terperioden vil — kombine-
ret med en darlig beton-
kvalitet ~ fpre til frost-
spr&ngninger, hvorved
endnu stgrre revner og
blottelser af armeringen

opstdr. Ydermere kan be-
skadigelsen fremskyndes
af blandt andet damp fra
kgkkenemhatter, tgrre-
tumblere og vaskemaski-
ner, der ofte har aftrzk
placeret i facaden umid-
delbart under altangangs-
dzkket ovenover.

Forskellige pavirkninger
af dekkets under- og over-
side fremkalder de smi
revner, der med tiden ned-
bryder betondakket.

En tilsyneladende kor-
rekt reparation af bort-
sprzngt beton om arme-
ringsjernene kan, hvis det
allerede dannede beskyt-
tende rustlag fjernes,
fremskynde korosion i jer-
net yderligere.

Skader

opdages for sent

Ofte opdages disse skader
pd betondzkket meget
sent — s& sent at reparati-
onen ofte er umulig eller
meget dyr.

Nar der ikke tilkaldes
kvalificerede teknikere pi
et tidligere  tidspunkt,
skyldes det blandt andet en
almindelig tro p4 at der er
tale om uskadelig slitage.
der kun kraver mindre re-
parationer. Det er sjzl-
dent, og da kun i stprre be-
byggelser, at vicevart eller
inspektor besidder den
npdvendige tekniske viden
for at kunne vurdere ska-
dens korrekte afhjzlpning.

Den tekniske viden om
problematikken findes
bl.a. hos de teknologiske
institutter, der gennemfe-
rer undersegelser af altan-
gange.

En underspgelse omfat-
ter besigtigelse, udtagning
af boreprever til laborato-
rieprgvning, afspgning
med korometer samt sted-
vise ophugninger p& »gm-
findtlige« steder.

En tvivisom

konstruktion

Om anvendelse af beton i
altangangskonstruktioner
siger ingenigr Allan Chri-
stensen, ingenigrfirmaet
Nielsen & Rauschenberger
afs: ~Deter forkert ikke at
beskytte udkragede be-
tonplader eller bjzlker
med f.eks. belegninger,
men det er i dag svert at
finde egnede produkiter,
som ikke er miljefarlige og
underlagt restriktioner. Da
der samtidig under ud-
stpbningen af betonen er
risiko for forkert eller for-
rykket placering af arme-
ringsjernene og vanskelig-
heder forbundet med at
fremstille en velegnet be-
tonkvalitet, vil det vare

onskeligt, om der formule-
res nye foregede krav til
bygningsdelens konstruk-
tion og indbygning i nyt
byggeri, samtidig med at
der pibydes regelmassig
tekmkertilsyn med eksiste-
rende udkragede betonal-
tangange.

- En mulig lesning kan
vere at udforme alian-
gange som statisk simple
betonkonstruktioner, der
holdes helt fri af facaden.
siger ingenigr Allan Chri-
stensen.

Stigende

antal skader

P& Teknologisk Institut op-
lyser ingenigr Damsager
Hansen, at man - foranle-
diget af et voldsomt sti-
gende antal skader og efter
besigtigelse af ca. 75 beton-
altangangshuse - har ta-
getinitiativ til, at der udar-
bejdes et BYG-ERFA
blad om problemet.

- En  mulig lgsning
kunne vare at udlegge en
smidig membran afsluttet
med et pudslag, men selv
da, og selvom der i dag er
udviklet metoder til forbe-
dring af betonkvaliteten
f.eks. ved iblanding af luft
og sznkning af vand/ce-
mentindholdet, m4 jeg be-
tegne den udkragede be-
tonplade som en tvivisom
konstruktion overhovedet.
siger Damsager Hansen.

Iser saltning i vinterperioden
kan fremskynde nedbrydnin-
gen af betonen.

BPS-initiativ

Problemet med den ud-
kragede betonplade er
knyttet til dens daglige
brug. hvor der ikke findes
tilstrekkelig  viden og
overblik over de mangear-
tede og varierede pavirk-
ninger, konstruktionen
rent faktisk udszttes for.

Skal der fortsat bygges
med udkragede betonpla-
der, m& videreudviklingen
af materialer og konstruk-
tioner fremskyndes. Der-
for har  BPS-certeret
(Byggeriets Planlzgnings-
system) nedsat en arbejds-
gruppe. der skal frem-
komme med en publika-
tion i serien gm renove-
ringsdetaljer.

Men man kan ogs sper-
ge, om der i fremtiden
overhovedet tar opferes
altangangshuse med ud-
kragede betondak? HvS
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Problemer med
finansiering
af reparationer

Reparation af altangange
giver vasentligt sterre fi-
nansielle problemer end
udbedring af altaner. Dels
koster det mere, og dels
bergrer reparationen af
hver altangang flere lejlig-
heder, hvoraf nogle kan
vaere ejerlejligheder.

Enbebyggelse pa Birkered
Parkvej i Birkered har
problemerne inde piliveti
pjeblikket.

De tekniske problemer
omkring udbedring af al-
tangangene e€r afklaret,
men igangs&ttelsen af ar-
bejdet har forelpbig vare!
udskudt i ca. et halvt &r pa
grund af manglende afkla-
nng af finansieringen. Re-
parationen vil koste ialt
godt to mill. kr. .

Bebyggelsen har 147 lej-
ligheder, hvoraf mere end
halvdelen er ejerlejlighe-
der.

10.000-18.000 kr.

for hver lejlighed
Bebyggelsens administra-
tor oplyser, at ombygnin-
gen af altangangene vil ko-
ste hver lejlighed mellem
10.000 og 18.000 kr. Om-
kostningernes  stgrrelse
skyldes i serlig grad ufor-
holdsmessigt store udgif-
ter til etablering af interi-
mistiske adgange til hver
enkelt lejlighed under re-
parationsarbejdet, ~ som
ventes at ville vare i ca. €t
ar.

En billig, langfristet fi-
nansiering er vanskelig at
opnd, fordi der er ta!e om
vedligeholdelsesarbejder.
som ikke i traditionel for-
stand forbedrer ejendom-
mens belaningsvaerdi. Fra
ejerlejlighedernes beboere
er der desuden gnsket om
at kunne udnytte rentefra-
dragsmulighederne at tage
hensyn til.

~ Men, siger administra-
tor - i pengeinstitutterne er
man utilbpjelig til at yde
kollektive 1an. medmindre
samtlige lintagere har
feks. lgnkonto samme
sted. Vi har ogsi underspgt
muligheden for at optage
individuelle 1an gennem
ejerforeningen men  har
mattet opgive det. Det vil
vare administrativt yover-
kommeligt.

HvS
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10-20 pct. af de ca. 300.000 altaner i Danmark skgnnes at vere i

s4 dérlig stand. at de ber gennemgds af pro

(Foto: Peter M. Thorup).

fessionelle fagfolk.
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Sa kom renoverings-
detaljerne for altaner

»Renovering af altaner er en
vanskelig opgave. Dels er den
byggetekniske viden pd om-
ridet endnu  mangelfuld
(overfladebehandling, male-
metoder m.v.), og dels er den
praktiske erfaring med hen-
syn til aitanrenovering endnu
ret begranset«.

Citatet er hentet fra forordet
BPS-kataloget med renove-
ringsdetaljer for altaner. som
blev presenteret forleden, og
det afspejler det nyv katalogs
afvigelser fra de udhigere ud-
sendte  renoveringsdetaljer
for vinduer. etagedak. vder-
vaegge og tage.
Altan-kataloget anviser i
modsztning til de gvrige kata-
loger meget fi konkrete los-
ninger p& renoveringsarbe)-
dets  udferelse.  Hensiglen
med udgivelsen pa nuverende
tidspunkt har da ogsé primart
varet at samle og systemati-
sere den tlgengelige viden pa
omradet og - som det siges
torordet - at »beskrive typi-
ske altankonstruktioner. tvpi-
ske skader og mangler samt
svstematisere problemerne pa
de omrader. hvor der endnu
mangler viden«.
Opslagsvaerk
Kataloget indeholder afsnit
om bla. myvndighedskrav,

Jens Martin Eiberg: - Der har
varet et behov for systemta-
tisk registrering af relevant
viden om altaner. (Foto: P.H.
Seifert),

lovgivaing m.v. i relation tl
altanrenovering, om altanens
bygningshistorie samt en gen-
nemgang af typiske altankon-
struktioner og skader, herun-
der skadesudviklingen og
baggrunden for deres opsta-
en, og orientering om forskel-
lige kontrolmetoder. Der er
endvidere et mindre afsnit
med anvisning af principielle
lesninger pa renovering af al-
taner og rekvark. Det drejer

Figur til venstre

sig om allerede udferte elier
projekterede lgsninger med
tilherende detaljer med uden
angivelse af dimensioner eller
materialer.

Som handbog/opstagsvark
betragtet er kataloget et godt
og brugbart varktej i plan-
izgningen og projekteringen
af altanrenoveringer. Ikke
mindst fordi det er ferste gang
den tilgengelige relevante vi-
den er samliet pa ét sted. Men
betegnelsen renoveringsde-
taljer forekommer lidt misvi-
sende. iser fordi brugere af
BPS-renoveringsdetaljer er
vant til fra tidligere kataloger,
at der gives konkrete og pre-
cise anvisninger pa arbejdets
udfprelse. Det finder man
ikke i »renoveringsdetaljer-
ne« for altaner.

Kataloget betegnes da ogsa
som 1. fase af projektet, hvis
videreforelse sker i form af
lebende ajour-fering, efter-
hénden som ny viden pd om-
radet tilvejebringes.

»Leftet pegefinger«

~ Ajourfgringen starter med
det samme, og de ferste nve
blade kan formentlig ventes i
lgbet af et halvt ars tid. siger
lederen af BPS-centret i
Hersholm, arkitekt Jens Mar-
tin Eiberg. — Der er undersp-

gelser i gang pi forskellige
omrider,bl.a. af betonrepara-
tioner og mélemetoder, og re-
sultaterne heraf vil indgh
ajour-faringen af katajoget.

- Menerlikke lovlig tidligt
pa farde med kataloget i be-
tragtning af, at erfarings-
grundlaget endnu er ret lille?

- Det mener jeg ikke, for
dels har der varet et behow for
en systematisk registrering af
den viden, man allerede har
p& omradet. og dels haber vi
med kataloget at have kon-
kretiseret de omrider. hvor
der forst og fremmest mé szt-
tes ind med forskning, altsé
der hvor man mangler ul-
strekkelig viden til at vare
fuldkommen sikker pa. at det.
man gor. er det rigtige. Kata-
loget skal desuden ses som en
»loftet pegefinger«, der ma-
ner til forsigtighed i forbin-
delse med reparationer pa al-
taner. Det er et uhyre farligt
omrade. hvor utilstrzkkelige
reparationer kan f& alvorlige
konsekvenser.

Stettet af BUR
Altan-kataloget er udarbe)det
af en arbejdsgruppe. sam-
mensat af teknikere fra en
lang rakke offentlige myn-
digheder, institutioner og pri-
vate firmaer. Projektet er
stattet af Byggeriets Udvik-
lingsrdd. og ved prasentat-
onen forleden. der fandt sted
Al-Ridets lokaler i Keben-
havn, fik BUR's formand. di-
rekter E. Haunstrup-Clem-
mensen, overrakt det forste
eksemplar.

Kataloget er indul wvidere
trykt i 700 eksemplarer. men
forhandsinteressen har varet
stor. og det ventes. at salgetvil
overstige tallet for den hidul
bedste »s@llert« blandt reno-
veringsdetaljerne, nemlig
vindues-kataloget. som indtil
nu er solgtica. 1.200 eksemp-
larer.

Renoveringskataloget, for
altaner salges som de é/\ rige
kataloger via en abonne-
mentsordning gennem Byg-
gecentrum og fra BPS-centret
i Hersholm.

Sjark.
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Penge at spare ved ad hoc
reparationer af altaner

Korrosions-méalinger har flere begrensninger

Vi har omkring 200.000 alta-
ner af den type og alder, der
er under mistanke for at
veere farlige. Og da det ko-
ster op mod 30.000 kr. i da-
gens priser at udskifte en
enkelt altan, taler vi om 6
mia. pa landsplan.

Husejere er ofte fristede til
al erstatte altanerne med
franske altaner. Det er meget
forsterhgt dels fordi det kan
gores for omkring den halve
pris. dels fordi renoveringen
nappe kan finansieres via
huslejeforhojelser. og dels
ford; man herved undgar al-
tanreparationer som et tilba-
gevendende problem

Men det er tvivisomt, om
samfundetl er interesseret i
at se 30'ernes karakteristiske
bebuelsesejendomme  &@n-
dret pa denne made. Derfor
or altaner ogsa et samfunds-
problem. som kraver et po-
hitisk itiativ for en rimehg
loxning

Hver aitan for sig

Hvis man vealger en for-
nuftig renoveringsmetode,
er der en del af spare. Men
de store besparelser opnas
kun vediat reducere omfan-
get af, reparationer til de
mest nedvendige. Og det vil
i princippet sige, at en altan
ma betragtes som et selv-

~ stzendigt objekt for repara-
" tion og ikkeisom en lille del
af et stort arbejde.

De aktiviteter. der kan
komme pa tale. er: Pilotun-
dersogelse tvejledende stik-
provekontrol). totalunderso-
gelse. reparation. udskift-
ning tevt. nedlazgning) og lo-
bende kontrol (feks. hvert
femte an

Nu skal man ikke nodven-
digvis alle fem torhold igen-
nem, og for den radgivende
ingenigr er opgaven generelt
at minimere de totale udgif-
ter - altsia summen af de fem
navnte aktiviteter. Og selv
om store belpb kan spares
ved en hensigtsmaessig repa-
ration eller udskif*ning. vil
man ofte opna den storste

Det koster omkring 30.000 kr. at udskifte en enkelt aitan.

besparelse ved at foretage en
grundig undersogelse. der
gor det muhigt at begrense
og udskyde de store udgif-
ter.

Men det er en forudsaet-
ning. at der gennemrores en
noje undersogelse af’ samt-
lige altaners tilstand. Nogle
forslag gives i en nylig udgi-
vet BPS-rapport.

Her er ogsa om:alt en ma-
lemetode. som Korrusions-
centralen i nogen tid har an-
vendt, og som registrerer al-
tanernes korrosionstilstand.
Siden BPS-rapporten gik 1
trvkken. er indhgstet nogle
erfaringer der tyder pa. at
metodens begransninger er
lidt strammere. end der op-
rindelig er lagt op til.

De elektrokemiske malin-
ger pa en gruppe udligger-
jern registreres via nogle tal-
vaerdier. der kan tages som
udtryk for jernets ~godhed-.
Men malingerne er afhan-
gige af mange faktorer. og
~godheden- er ikke noget
absolut mal. Hvis to ens ud-
liggerjern som er ensartet
omstobt med ensartet fugtig
og homogen beton. opnar
forskellige »godheds-tal«, er
det kun muligt at udtale sig
om jernenes tilstand 1 for-
hold til hinanden.

Hvis naturen selyv har ve-
ret destruktiv overfor alta-
nen feks. i form af af
spraengninger af beton over

udliggerjern eller i form af

vaesentlige revner i betonen,
vil malingerne blive misvi-
sende, og det vil ikke veere
forsvarligt at anvende meto-
den.

Der er ogsa andre fysiske
situationer, der gor elektro-
kemiske potentialmalinger
mindre velegnede. Her kan
navnes lost eller ikke lost
asfaltlag. lest pudslag. for-
skellige profildimensioner.
altaner med gamle reparatio-
ner og forskellige fugtfor-
hold i forskellige aitaner.

Nogle af disse faktorer er
maske ikke seerlig viglige.
men de kan hverken styres

200.000 altaner 77T 1

skal renoveres
for 6 milliarder

Penge at spare ved individuel reparation

C_a. 200.000 altaner er under mistanke for at vare farlige - og omkost-
ningerne ved at udskifte en altan er op imod 30.000 kroner, sa altanpro-
blemet har et omfang i storrelsesordenen 6 milliarder kroner. De hgje
omkostninger frister husejerne til at erstatte altanen med de billigere
franske dore. men det er tvivlsomt, om samfundet kan vare tjent med
at se 30'ernes karakteristiske beboelsesejendomme sndret pa denne
made. skriver en gruppe ingenioerer fra det radgivende ingenierfirma Birch
& Krogboe. De peger pa. at der er store penge at spare ved en fornuftig
renoveringsmetode. hvor hver altan vurderes individuelt og repara-

tionerne indskrankes til det mest nodvendige.

side § ey &

Af H. O. Sonne Andersen,

Kirsten Fursund og

Kurt Nielsen-Dharmaratne

eller efterkontrolleres. Og
alle de usikkerhedsfaktorer.
som kan elimineres. ber
ogsa blive det. Ikke mindst
nar de ofte vil vaere af en
natur som betyder. at man
alligevel bor udfere repara-
tioner. Og sa er fordelen ved
en ikke-destruktiv vurde-
ring illusorisk.

Anvendes metoden uden
at man tager de nzvnte for-
hold i betragtning, kan man
fa mildt sagt misvisende re-
sultater ud af den. Modsat
er resultaterne i ret neje
overensstemmelse med de
aktuelle korrosionsforhold,
som ses ved kontrolophug-
ningerne, nar man tager
hensyn til de navnte forud-
satninger,

Program

Altsa ber en altanunderseo-
gelse besta af en visuel regis-
trering af, hvor der er synlige
skader, og er de vasentlige,
maé der gennemfores ophug-

H. O. Sonne Andersen, Ku-
sten Fursund og Kurt Niel-
sen-Dharmaratne er ingenio-
rer og ansat i Birch & Krog-
boe AS

ninger. Og kun hvor der ikke
konstateres synlige skader.
er det en god idé at supplere
med elektrokemiske malin-
ger.

En pilotundersegelse vil
ofte vise, at kun en mindre
del af altanerne er tjenlige til
snarlig udskiftning. Og sa
kan der veere mange penge
at spare ved at gennemfgre
en total undersegelse og lade
den munde ud 1 et program
for fornyelse og vedligehol-
delse. [ |
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Reparation

I BYGGERI nr. 9 fremkom
jeg med nogle kritiske be-
mzrkninger om den méde, al-
tanreparationer foregdr pd i
praksis. De altaner, der tran-
ger til reparation, skal natur-
ligvis repareres - og det pd en
mide, der forlenger deres
holdbarhed i en rimelig perio-
de. Men kosmetiske pletrepa-
rationer er spild af bide pen-
ge, tid og materialer, udover
at der kan skabes fare for al-
tanernes fortsatte holdbar-
hed.

En fornuftig fremgangsmade i
forbindelse med renovering af
altaner kan f. eks. vare som
folger:
Tegn pé skader
Bchov for en nzrmere under-
segelse konstateres.

De mest ipjnefaldende ska-
destegn kan eventuelt vare

Impraegnering
kan ikke redde

skadet beton

Beton med betydelige ska-
der synes ikke at kunne red-
des ved overfladebeskyt-
telse, viser en undersggelse,
Vejdirektoratet har gennem-
fert, men der skulle vare
muligheder, hvis skaderne
er af moderat omfang, og det
anbefales i en rapport, der er
udgivet-af undersggelsen, at
udsatte flader p nye broer
impraegneres.

Hjemlige . erfaringer med .

overfladebeskyttelse er fa,
og forventningerne til hold-
barheden er ofte ikke blevet
indfriet. Derfor har Vejdi-
rektoratet i sin rapport-serie
om betons holdbarhed gen-
nemgaet de produkter, der
fas pa det danske marked -

uden at have fundet det helt
rigtige.

1 prioriteringsraekkefglge
er opstillet 15 punkter i en
ydeevnebeskrivelse, og i
samarbejde med Teknolo-
gisk Institut er udarbejdet
prévningsprogrammer, Og
der er gennemfgrt prgvning
af tre overfladebeskyttelser.

Der er valgt en ud af hver
af tre typer, som man har
fundet det rigtigt at skelne
imellem, nemlig en tyk

INGENIQ@REN
nr.12,1981

af altaner

revner i slidlaget, lgstliggende
slidlag, afskalninger pa kanter
og undersider eller andre al-
vorlige revnedannelser pi el-
ler omkring altanerne. Af-
skalninger og alvorlige revne-
dannelser skyldes nasten altid
kraftige rustangreb pi bare-
jern. Rust fylder 6-10 gange
sh meget som rent jern, og
derfor behgver barejernene
ikke vare gdelagte, selv om
der er store revner og afskal-
ninger.

Underspgelse af berejern
Undersggelse af altanernes
bzrejern for at konstatere,
hvor omfattende korrosionen
er, og for at udvzlge de alta-
ner, der kraver gjeblikkelig
reparation.

Til denne underspgelse er
den af Korrosionscentralen
udviklede milemetode veleg-

kuhststofbelegning, en tynd
forsegling og en impraegne-
ring. Virkningen af impraeg-
nering med siliconeproduk-
ter er undersggt i laborato-
riet og er fundet gunstig. De
samme prgvningsmetoder er
sggt anvendt pid selve byg-
verket, men de var for kom-
plicerede at gennemfgre.

I rapport-serien om betongs
holdbarhed foreligger nu tre.
De to fgrste handler om
hvilke skader, man har kon-
stateret. Rapporterne fas ved
henvendelse til Vejdirekto-
ratets bibliotek, tlf.
(01) 11 33 38. u

net. Det skal dog understre-
ges, at mileresultaterne ikke
umiddelbart kan bruges af
handverkere, men skal gen-
nem teknisk vurdering og
eventuel beregning.
Renhugning

Udvalg af enkelte af de alta-
ner, der ifelge malingerne har
vist de alvorligste tegn p4 kor-
rosion. P4 disse altaner fore-
tages der renhugning for at
fastsia korrosionens npjagtige
omfang.

Hvis der er tering af betyd-
ning, ber ogsa nogle af de al-
taner, der har vist gunstigere
mAleresultater, renhugges. og
bzrejernene vurderes. I tvivi-
stilfelde skal der foretages
kontrolberegning af bzreev-
nen.

Den her omtalte renhug-
ning omfatter kun npdvendig
renhugning for at kunne vur-
dere barejernenes beskaffen-
hed.

Hvis barejernene er i or-
den, er der ingen grund til at
starte omfattende repara-
tionsarbejde, men blot bort-
hugge lpstsiddende beton og
betonstykker, der eventuelt
vil kunne falde ned. Det vi-
dere reparationsarbejde kan
vente, til skaderne kraver det
udfprt.

30. maj 1980

Forsteerkning

Er bazrejernene derimod del-
vis &dt op af rust, skal der ud-
arbejdes forslag til forstark-
ning. og forstzrkningsarbe}-
det skal udferes.

Der er her to specielle for-
hold, der skal tages hensyn til:
a) Mange af de stalkvaliteter,
der er brugt til barejern i alta-
ner. er ikke svejsbare. For-
sterkningerne  skal derfor
skrues eller nittes fast.

b) Forsterkningerne ma
ikke medferc. at der dannes
lommer eller hulrum. hvor der
kan ophobes fugtighed.
Omhyggelig afrensning
Savel barejern som beton-
brudfiader skal afrenses om-
hyggeligt. for at reparations-
materialet kan f& optimal
vedhaftning.

Denne afrensning  klares
bedst ved tersandblasning.
men i tzt bebyggede omréder
vil denne afrensningsform
ofte medfere s store gener, at
det er umuhgt at bruge den.
Den nastbedste metode er
brug af hejtryksrenser. even-
tuelt med sandtilsetning. og
sd supplere med ndlepistol.
hvor der kraeves szrlig afrens-
ning (rustskaller m.m.).

Inden der hejtryksspules.
vil det ofte vare nedvendigt at
udfgre nogle tatningsarbe)-
der ved hulkeh! under altan-
der.

Valg af materisle

Til reparationen kan bruges
enten traditionel beton i god
kvalitet eller  hurtigafbin-
dende reparationsiaterialer.
De sidstnzvnte er noget dy-
rere i indkeb end traditionel
beton, men er meget hurtigere
at arbejde med. | langt de fle-
ste tilfzlde kan reparations-
arbejdet med disse specialma-
terialer udferes uden brug af
forskalling. og der er hele ti-
den visuel kontrol med hvad
der laves.

Hvis der skal bruges ved-
hazfiningsforbedrende mate-
rialer. ber disse blandes i
svumme- og reparationsmate-
rialet, shledes at de indgar
som en del af betonmaterialet.
Betonklazber alene bgr aldrig
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Nar bsrejernet er renhugget og sdvel jern som betonbrudflader
er afrensede, svummes hele reparation
4 PR .

ssted

Svumning er ikke nedvendig, hvis der bruges ferdighblandet

reparationsmateriale. I sé fald reres dette blot op til en passende

konsistens og péferes.

Reparationen

afsluttes med en overﬂdebehadling, hvis art

vaelges ud fra de slidstyrkekrav, der stilles.

smgres direkte pa en brudfla-
de. da den under uheldige om-
stzndigheder kan komme tl
at virke som et slipmiddel.

Grundig forvanding
Inden genopbygningen pabe-
gyndes, skal betonbrudfla-
derne forvandes grundigt.
En rigtig forvanding er en
vandmatning al betonen j et
ret stort omrade omkring re-
parationsstedet. og hvisdeter

muligt. bpr forvandingen pé-
begyndes 1-2 dage, for selve
reparationsarbejdet skal star-
te.

Afrensning med hgjtryks-
spuler er en glimrende for-
vanding. »Forvanding« i form
af et par tjar frem og tilbage
med en kalkkost er helt verdi-
lgs. Meningen med forvan-
ding er at tilfere den kon-
struktion, der skal repareres.
s meget vand. at den ikke op-

suger den smule vand. dereri
reparationsmaterialet
Svumning

Dels for at rustbeskvtte ind-
stgbte jern. og dels for at
skabe bedst mulig kontakt
mellern gammel og ny beton
svummes hele reparationsste-
det med en vallingagtig blan-
ding af cement, sand. vand og
vedhaftningsforbedrende
middel.

Bruges der fazrdigblandet
reparationsmateriale. skal
dette blot reres op til en pas-
sende konsistens.

Iser ph betonbrudflader
skal svummematerialet ar-
bejdes ind i brudfladens po-
rer, siledes at svummelaget
kommer til at virke som et
bindemiddel mellem gammel
beton og reparationsmateri-
ale. Svumning pa beton ber
ske p en fugtig, men ikke vad
(klart vand) flade.
Etablering af vandnaser
Reparationsarbejdet udforesi
henhold tii materialeleveran-
dgrens forskrifter, og det skal
udfpres saledes, at der ikke
skabes mulighed for vandop-
samling m.m.

Eventuelle vandnaser skal
naturligvis laves pany. lige-
som det ved sterre reparati-
oner vil vere hensigtsmassigt
at lave vandnase, selv om der
ikke er nogen pd resten af
Fonstruktionen.

Overfladebehandling
Nar reparationen er fardig.
bgr den reparerede konstruk-
tion overfladebehandles, dels
for at ggre den vandtet. og
dels for at give den et ensartet
udseende.

Overfladebehandlingens
art mi veelges ud fra bl.a. de
slidstyrkekrav, der stilles til
den. Bruges der cementbase-
rede overfladebehandlings-
materialer, er der samme krav
til rengering og forvanding
som tidligere omtalt.
Fugning
Fuger omkring dere og vin-
duer og specielt under altan-
dgren skal efterghs om ned-
vendigt repareres. Murvark
over altanplade skal eventuelt
efterfuges og derefter im-
pragneres med vandafvisende
materiale. 7

Hvis ovennavnte’ retnings-
linier fplges. og hvis der spe-
cielt udvises stor omhu ved
afrensning, forvanding og
svumning, s& er der taget et
stort skridt ‘ad vejen mod
mere holdbare reparationer,
og princippet er stort set det
samme, uanset om det er alta-
ner eller andre betonkon-
struktioner.

R.B. Cramer
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Systematik
i altanrenoverin

af institutieder, civilingenier Hans Arup, Korrosionscentralen
og civilingenier Esben Kirkegaard, rddgivende ingenier FRI

2 af deltagerne i det offentligt stattede, tvaerfaglige BPS-projekt om renoveringsigsninger for altaner
opsummerer en status for, hvad man i dag ved om altanskader, hvad man kan gere for at udbedre dis-
se, og hvor der endnu mangler forskning og udvikling.
Det tvaerfaglige projektarbejde med at registrere og systematisere viden og erfaring fortssetter og i lg-
bet af 1981 forventes en ajourfert og udbygget udgave af BPS-kataloget at foreligge — en systematisk

»byggebog« for altanrenovering.

Altanskadernes omfang

Byggeskader kommer ofte i balger. Nar
skaderne indtraffer bliver disse — i hvert
fald i medierne — vurderet som resultatet
af darligt handveerk eller darlig projekte-
ring, mens man sjeldent ger sig klart, at
skaderne lige sa vel kan veere felgevirknin-
ger af, at man har @ndret byggeskikken,
uden samtidig at kunne overskue alle de
krav til den konstruktive udformning, som
matte vere en nedvendig konsekvens af
andringerne. Eller man har manglet den
tilstrekkelige forstaelse af og viden om et
nyt materiales langtidsegenskaber.

Til denne kategori af byggeskader herer
skaderne pa de armerede betonkonstruk-
tioner, der udover ekonomiske konsekven-
ser ogsa i visse tilfelde har sikkerhedsmaes-
sige konsekvenser.

Vi har i de senere 4r med storre eller min-
dre undren iagttaget de mange reparations-
arbejder pa selv relativt nye broanleg, og
lige nu beskzftiger myndigheder, rddgive-
re, entreprengrer og handvarkere sig med
at skaffe samfundet et overblik over om-
fanget af altanskaderne og de tekniske pro-
blemer, der er forbundet med undersoagel-
ser og opretning af de skadede altaner.

Ingen ved, hvor mange altaner vi har pa
landsbasis, men et tal pA 300.000 forekom-
mer ikke usandsynligt.

Anslar man, at ca. 20% af disse er s&
skadede, at:en umiddelbar indsats er pa-
kravet, og at omkostninge: i ved denne
indsats vai‘ierer'ﬁf;a ca. kr. 10.200 for ned-
tagning af den skadede altan og etabjering
af en fransk altan op til ca. kr. 25.000 for
en total renoverning i dyreste udferelse,
kommer den samlede regning til at lyde p&
et beleb mellem 600 mill. og 1,5 milliard
kroner.

Hertil kommer at de resterende 80% skal
underseges, og at der pa en del af dem skal
foretages reparationsagtige foranstaltnin-
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ger samt sidst og ikke mindst, at de inden-
for en overskuelig fremtid vil vaere sa ska-
dede, at en totalrenovering ogsa her vil ve-
re pakravet.

I forvejen star det darligt til i en stor del
af den boligmasse, der er udstyret med al-
taner, pA grund af mange ars manglende
skonomiske grundlag for en rimelig vedli-
geholdelse, og det vil antagelig krave et
lovinitiativ at skaffe ekonomisk grundlag
for at f& renoveret de mange altaner, der
for en stor dels vedkommende er placeret i
udlejningsbyggeriet.

Det ma i denne sammenhang understre-
ges, at et stort antal altaner er i en sidan
tilstand, at det er utroligt, at der ikke er
sket flere ulykker, og at det derfor er ned-
vendigt, at et sddant ekonomisk grundlag
tilvejebringes, for situationen bliver kao-
tisk.

Med nzrverende artikel ensker forfat-
terne i en ganske enkel form at beskrive
nogle af de problemer, der knytter sig dels
til undersegelsen af de gamle altaner og
dels til renovering og udskiftning af de ska-
dede altaner samt orientere om nogle af de
initiativer, der er igang pA omradet.

Skadesmekanismer

Umiddelbart betragtet fremkommer de
tekniske problemer omkring de skadede al-
taner ret overskuelige og af temmelig enkel
karakter.

Hovedparten af de mange altaner er fra
mellemkrigsarene og bestar af en uarmeret
betonplade udstebt omkring elier mellem
stalprofiler indspzndt i etageadskillelsen
eller i hovedskillevaegge.

Normalt er indstebt jern i beton godt be-
skyttet af betonens alkalitet, og forst nar en
langsomt fremadskridende karbonatisering
(en reaktion med luftens kuldioxid) efter
mange ar ndr ind til jernet, vi] rustdannel-

ALTAY MED SWERECERNS-
REKVERK OG KONSOLLER

Mange altsner er af stor arkitektonisk veerdi og re-
novering ber ske med sagkyndig eestetisk bi-
stand.  Susanne Christiansen,

sen begynde og efterhdnden fore til afskal-
ning langs alle jern med samme deecklag.

1 de her omtalte altankonstruktioner kan
flere forhold bevirke en hurtigere start og
en uheldig lokalisering af korrosionsangre-
bet.

For det ferste — og det er nok det mest
alvorlige — er overgangen fra betonplade
til mur szrlig udsat. Her vil karbonatise-
ringen hurtigt pavirke betonen lige om-
kring jernet, og et rustangreb, der i evrigt
let starter i mortelen umiddelbart bag beto-
nen, vil forstzrkes af en galvanisk effekt
fra den endnu uangrebne del af barejernet
og have tendens til at brede sig ind langs
baerejernets krop, hvor kontakten med be-
tonen ofte er mindre god.

For det andet er lesningen af detaljerne
omkring altanderen sjzldent si gode, at
vand ikke kan finde vej ind i konstruktio-
nen. .

Endelig sker denne udvikling i og om-
kring indspazndingstvaersnittet, hvilket na-
turligvis er sA uheldigt, som det overhove-
det kan vare.

byggeindustrien 1 . 1981
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GEOMETR REPRRATION FORSLAG
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Diagrammet viser de forskeliige faser i forlebet — undersegelse — reparation Esben Kirkegaard ApS.

Den del af profiljernene, der er indstebt i
selve betonpladen vil ofte blive angrebet af
korrosion som felge af svindrevner, som
hyppigt vil forekomme over profilernes
flanger eller korrosionsangreb som felge
af, at et over flangerne udstebt pudslag har
lesnet sig.

Er profiljernene ferst begyndt at korro-
dere, vil korrosionen fortsatte indtil tveer-
snittet pa et tidspunkt vil vaere sa reduceret,
at altanen ma kasseres.

Det kunne derfor vare narliggende at
kassere de altaner, hvis baereevne giver an-
ledning til tvivl udfra det synspunkt, at den
verste fejl man herved kunne begd ville
vare den, at de pAgeeldende altaner pa et
for tidligt tidspunkt blev udskiftet. Efter
omstzndighederne forekommer dette at
vare en begrenset fejl, idet det efter for-
fatternes opfatielse ikke er muligt p4 inde-
verende tidspunkt at tilretteleegge en
egentlig bevarende vedligeholdelse for si-
danne ajtaner, hvor korrosionsangreb pa
de baerende udliggerjern er igang.

Det tidligere skitserede ekonomiske om-
fang af altanskaderne gor det imidlertid
ubetinget nedvendigt, at den meget betyde-
lige vedligeholdelses/opretningsindsats,
som altanerne kraever, bliver grebet an s&
teknisk og ekonomisk optimalt, som det
med den forhindenveerende viden er mu-
ligt.

Arbejdet i BPS

I forstdelse for nedvendigheden af at re-
gistrere og systematisere den ustrukiurere-
de og spredte forhadndenvaerende viden pa
omradet startede i BPS-centret i 1979 en
projektgruppe »renoveringsdeialjer, alta-
ner« med stette fra Byggeriets Udviklings-
rad.

At det var i BPS-centret, dette tverfagli-
ge projekt blev placeret, var en logisk fort-
settelse af BPS-centrets S afsluttede og
igangvaerende projekter indenfor omradet
renoveringsdetaljer.

Resultatet af dette initiativ foreligger nu i
form af et katalog, der beskriver typiske
konstruktioner, skadesmekanismer og un-
dersogelsesmetoder samt renoveringsmeto-
der og detaljer.

byggeindustrien 1 . 1981

Kataloget er udarbejdet af en tveerfaglig
arbejdsgruppe, der har bestdet af repre-
sentanter fra bygningsmyndighederne,
Danmarks Tekniske Hejskole, Korrosions-
centralen, Teknologisk Institut, entrepre-
nersiden samt af rddgivende arkitekter og
ingenioerer.

Det blev under arbejdet i projektgruppen
klart, at problemerne i forbindelse med un-
dersegelsesmetoderne og reparationernes
korrekte tilretteleggelse ikke var alminde-
lig kendt og erkendt, og at det derfor matte
vaere veesentligt at fa kataloget hurtigt »pa
gaden« til trods for, at man egentlig kunne
onske sig undersegelsesmetoderne udvikiet
pa en sadan made, at de var mere entydige
og umiddelbar benytielige.

Herudover havde det varet enskeligt at
samle og systematisere langt flere eksemp-
ler p4 altanlesninger og detaljer, end det pa
udgivelsestidspunktet var muligt.

Nar det ikke var muligt, skyldtes det
ganske simpelt, at der endnu ikke var gen-
nemfert ret mange renoveringsprojekter ud’
over saddanne, der var tro kopier af tidligere
tiders lesninger.

Det er derfor gledeligt. at arbejdet i pro-
jektgruppen med stotte fra Kreditforenin-
gen Danmark og SBI har kunnet fortsztte
saledes, at de forste supplementsblade om-
handlende en udbygning af afsnittet om
undersogelsesmetoder og kontrol antagelig
kan udsendes allerede i fordret 1981.

Forhabentlig bliver det ogsa muligt pa et
senere tidspunkt i 1981 at udsende supple-
rende materiale vedrerende nye altankon-
struktioner og typiske detaljer.

Skulle der blandt l®serne vaere personer,
der matte kunne bidrage med dette eller
hint til det felles faglige grundlag, som er
forudsziningen for katalogets kvalitet, vil
arbejdsgruppen vaere taknemmelig for alle
henvendelser gennem BPS-centrets sekre-
tariat.

Undersegelsesmetoder

Underspgelsesmetodernes formal er at
fastsia de bezerende udliggerjerns ajeblikke-
lige tilstand og dermed give teknikeren en
mulighed for at vurdere bareevnen.

Undersegelserne kan besta i inspektion
og opmaling af profiljernene efter frihug-
ning ved disses vederlag. d.v.s. bade bagz-
ved og lige udenfor facadelinien, men der
er ogsd udviklet ikke-destruktive elektroke-
miske metoder til registrering af igangvee-
rende Korrosion ved hjzlp af potentialma-
linger pa altanens overflade langs med de
enkelte barejern. Herved kan man afslere
de korrosionsstremme, som skabes af
igangvaerende korrosion, og det er muligt
at afgere, om der er tale om lokal korro-
sion eller et jaevnt udbredt angreb. Det er
muligt at give karakter til de enkelte bare-
jern i altanerne, og selv om man principielt
ikke far oplysning om. hvor meget jern, der
er tilbage (bl.a. fordi man ikke ved hvor
lenge korrosionen har varet igang), giver
metoden et godt grundlag for at bestemme
en »trangfelge« for de nedvendige ophug-
ninger eller reparationer indenfor en ejen-
dom med ensartede aitaner. Metoden er re-
lativ hurtig og billig, og den egner sig der-
for til en indledende sortering i de tilfzlde,
hvor den indledende inspektion ikke har gi-
vet kraftige indicier for en umiddelbar kas-
sation baseret pa ophugninger.

1 1980 har ca. 3.500 altaner vaeret under-
sogt med denne metode, enten af Korro-
sionscentralen eller af dette instituts samar-
bejdspartnere.

Tilstandsvurderinger

Normalt vil undersegelser blive iverk-
sat, fordi man pa altanerne kan iagttage
synlige skader. Det vil som oftest vare
hensigtsmessigt at indlede undersegelsen
med at foretage nogle fa preveophugninger
for at kontrollere profilsterrelse og korro-
sionsomfang pa de profiljern, udfor hyilke
der pa betonpladerne ses de sterste af ska-
derne. )

Herefter kan man efter at have foretaget
en kontrolberegning visende altanernes
pjeblikkelige baereevne foretage et sken
over, hvorledes de videre undersegelser til-
rettelagges.

Skal altanerne kasseres, vil det vaere mu-
ligt at foretage denne afgerelse alene pa
grundlag af en visuel inspektion og opma-
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ling af profiljernene efter kontrolophug-
ninger udvalgt pa baggrund af synlige ska-
der.

Onsker man eftervist, at altanerne kan
bevares helt eller delvist, ma inspektionen
af jernene pa basis af synlige skader sup-
pleres med elektrokemiske mélinger for at
lokalisere de profiljern, der, uden synlige
tegn, matte veere skadede som felge af
igangveerende lokalt afgraenset korrosion,
saledes som tidligere beskrevet.

Det skal i ovrigt bemarkes. at jernene
skal vare afrenset omhyggeligt, for profi-
lerne opmales med henblik pa at fastlegge
sterrelsen af det @jeblikkelige tvaersnit og
dermed det disponible modstandsmoment,
og at man maske pa grund af opmalinger-
nes usikkerhed altid ber foretage et fradrag
af sterrelsesordenen 0.2-0,5 mm i de malte
veerdier for flange og kropstykkelser, for
man beregner modstandsmomenterne.

Relationer til bygningsmyndighederne

Under arbejdet med BPS-kataloget hav-
de man kontakt med Gentofte, Frederiks-
berg og Kebenhavns kommuners bygnings-
myndigheder og brandvasener samt med
Boligministeriet 1 en serlig brandgruppe,
og der ndede man i ferste omgang frem til
enighed om, efter hvilke kriterier der i for-
bindelse med toralrenoveringer burde kun-
ne dispenseres fra bygningsreglementets
krav om, at altaner skal udferes som BS 60
konstruktioner.

Denne dialog med bygningsmyndighe-
derne og brandvaesener har man fundet sa
vaesentlig, at man i forbindelse med det vi-
dere arbejde med kataloget onsker at fa
nedsat et panel af interesserede personer
fra myndighederne for at kunne na frem til
feelles holdninger til spergsmal af brand-
maessig og bygningsstatisk karakter.

Det burde vare indlysende, at det bade
for klienterne og radgiverne er af stor be-
tydning, at der er ensartede og klare krite-
rier for myndighedsbehandlingen af altan-
reparationer og renoveringer.

I denne forbindelse var det maske vaerd
at overveje om ikke bygningsmyndigheder-
ne af sikkerhedsmassige hensyn burde

Esben Kirkegaard ApS.

Injiceret RHS-profil.
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kraeve en obligatorisk anmeldelsespligt ved
alle reparations- og vedligeholdelsesarbej-
der pa altaner.

Typiske detaljer

Det vil fere for vidt at omtale de mange
lesningsmuligheder, der foreligger, nar
man star foran at skulle totairenovere en
ejendoms altaner.

Det er dog verd at nzvne, at navnlig
forstrkning af udliggerjernene er en de-
talje, der volder kvaler i de tilfzide, hvor
det er nedvendigt at benytte de eksisterende
profiljern ved totalrenoveringer.

Forstzrkningen er nedvendig, nar kor-
rosionen er sa fremskreden, at profiljerne-
ne ikke langere har et tilstreekkeligt tveer-
snit og udformningen af detaljen er. van-
skelig, nar den bade skal fungere statisk
overbevisende og vere udformet med pas-
sende respekt for korrosionsmekanismer-
ne. Eksperimenter synes at vise, at lasnin-
ger, hvor et RHS-profil placeres omkring
det reducerede udliggerjern, hvorefter mel-
lemrummet injiceres med cementmertel,
kan honorere begge disse krav.

Lesninger, der forudsaztter pésvejste
forstaerkninger, vil af grunde, som efterfel-
gende bliver omtalt, ikke vaere tilradelige.

Reparationsfejl

Som tidligere naevnt har der ikke blandt
teknikere og handvarkere varet nogen
sterre erkendelse af de problemer, der er
ved reparation af de skadede altaner, og i
hvert fald hadndvaerkerne kan vel nappe
dadles for for i tiden at have udfert en
rekke reparationer primert af kosmetisk
art, som dels har haft for kort levetid og
dels direkte har vaerer medvirkende til at
szette korrosionshastigheden i vejret.

Reparationerne har normalt veeret fore-
taget ved, at beton, der var afsprangt som
folge af korrosion pa udliggerjernene, er
blevet erstatiet med ny beton, efter at de
rustne jern er blevet nedterftigt afrenset.

Svindrevner mellem reparationsbetonen
og altanpladen har bevirket, at fugtigheden
har haft direkte adgang til jernene, og det
forhold, at den nye beton i den bedste me-
ning af verden har veeret udfert som en tat
og god beton, har gjort, at udterring af de
opfugtede omrdder har vaeret vanskelig-
gjort. Tidligere, hvor betonen var revnet og
pores, har omradet omkring profiljernene
kunnet torre ud, og korrosionerne har der-
ved haft et langsommere forleb end efter
reparationen.

Reparationer af den slags kan ses nasten
overalt og udferes desveerre nok den dag i
dag.

Reparationerne har dog normalt den, i
sikkerhedsmzssig henseende, gode egen-
skab, at de ikke holder, saledes at den op-
marksomme iagttager kan se, at der er no-
get galt.

Dette giver anledning til, at man i sine
baereevneundersogelser ma se pa reparere-

Ved en stikpravevis kontrol viste det sig, at 12 ud af
12 altaner métte kasseres pd grundlag af timeglas-
tering bag facadeplanet, antagelig som falge af at
der ved bygning af huset vsr placeret en treekiods
over profiljernet bag facadelinien. Treeklodsen har
virket som svamp og fordrsaget timeglastaerin-
gen. Esben Kirkegsard ApS.

de altaner med szrlig opmarksomhed og
skepsis.

Forstezrkning af profiljernene kan som
hovedregel ikke ske ved svejsning. Hoved-
parten af det anvendte stal er Thomas-stal,
og svejsning pa detie materiale ma aldrig
finde sted pa konstruktioner, som de her be-
skrevne. Thomas-stalet har en sddan kemisk
sammens&tning, at stalet i sig selv er ald-
ningstilbgjeligt, bl.a. pa grund af et hejt
kvalstofindhold.

FAldningseffekten accelereres kraftigt
ved svejsning, og spredbrud kan indtraffe
ved beskedne pludselige @ndringer af be-
lastningssituationen.

Undersogelse af stalet ved materiale-
analyse kan anvendes til at bestemme st4-
lets svejselighed, men denne metode vil vee-
re okonomisk prohibitiv, idet hver enkelt
jern ma_ undersoges, for svejsning eventuelt
kan veere tilladelig.

Der er derfor god grund til at afstd fra at
udfere svejste forsterkninger, med mindre
man er 100% sikker pa at kende kvaliteten
af alt anvendt stal.

At udfere vandteette beleegninger pé al-
taner kunne umiddelbart synes at vare en
god idé, idet belagningen ville afskazre
ovenfra kommende vand adgang til profil-
jernene.

Tilstreekkelig vandtette belagninger er
dog ogs s& dampteaette, at nedenfra kom-
mende fugt risikerer at kondensere under
belzgningen.

Er betonen ikke tilstraekkelig frostsik-
ker, hvad den sjldent vil vare, vil der ske
frostskader, og det mé derfor frarades at
veelge sadanne lesninger.

Selv om hele problematikken omkring
fugttransport i beton endnu ikke er fuldt
afklaret af forskerne, bekrafter underse-
gelser udfert af CBI (det svenske cement-
og betoninstitut) denne antagelse.
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Fortsatte aktiviteter og ensker

P4 basis af BPS-arbejdsgruppens resul-
tater arbejdes der i ojeblikket med at tilret-
telegge et kursus, sdledes at de mange er-
faringer, der er samliet i forbindelse med
BPS-projektet, kan blive formidlet til en
storre kreds af teknikere og entreprenerer,
der arbejder med altanproblemerne.

Ud over den allerede indhestede viden
om altanerenovering, som umiddelbart kan
bringes videre, er der imidlertid en rakke
omrader, indenfor hvilke man kunne enske
sig yderligere viden.

Man kunne enske sig at vide mere om
korrosionshastigheden, hvor hurtig sker
udviklingen, nar korrosionen ferst er ini-
tieret, og hvornar vil man dermed vere i

den situation, at en altan, som i dag har et
givet bzreevneoverskud, ma kasseres.

Ogsd om holdbarheden af reparationer
udfert med kunstmertler ved man for lidt.

Ligeledes ville det vare fristende at ud-
fore forseg med tetie belegninger og ef-
tervise, enten i hvilke sammenhange disse
eventuelt kunne veere forsvarlige, eller om
belzgningerne, sddan som nu antaget, er
skadelige.

En samlet registrering af altanskader og
typiske treek ved disse kunne méaske give
svar pa, om f.eks. alder, orientering (ver-
denshjerne), indbygningsform, placering i
huset eller andre karakteristika har haft
indflydelse pa den hyppighed, hvormed

= ALTANRENOVERING ®®v®:

Afslutningsvis m4 man habe pa, at det
fortsat vil veere muligt at finde skonomisk
statte til konkrete og malrettede forsk-
ningsinitiativer udfra en vurdering af al-
tanskadernes betydelige ekonomiske om-
fang og nedvendigheden af, at teknikere og
udferende i de kommende &r far en solid
faglig basis for deres arbejde.

Litteratur

BPS-renoveringsdetaijer/altaner, Ad-ringbind, 51 sider,
september 1980, kr. 195, excl. moms.

BPS-centret, Postboks 148, 2970 Hersholm, tif.: (02)

skaderne optrader.
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Sterke sager pa Bagsiden

Det ma sla en fast laser af
-ingenmoren- med undren. at
VOTe bygningsingeniarer
ikke har opgivet at bruge tiv-
ton som byggematernale. Det
navnte blad har nemhg 1 en
snart lang arraekke baret tal-
rige vidneshyrd om alle de
vidervardigheder. som meo.
der den. der som tekniker.
byghetre eller bruger omgas
beton

Jeg skal her undlade at ud-
dvbe mine egne 1agitagelser
fra det virkelige v F.eks at
havefliser helst skai tages
ind om vinteren. og at en 39
cm tyk betonvag kun under
sjaldne og ikke svstematisk
klarlagte omstendigheder
kan holde tat mod en halv

meters grundvandstryk eller
blot mod en forbigaende
stigning 1 jordfugtigheden.
Det er vigtigere at minde
om alle de betonvejbaner.
der 1 tidens lob har naegtet at
forblive j@vne og ubrudte )
blot et beskedent antal ar, og
om alle de broer. som har
haft sveert ved at na en leve-
tid pa mere end et par hund-
rededele af der. hivsleengde.
som indtil nu har varet de
gotiske katedraler beskaret.
Endvidere ma det pape-
ges, at hvis betonen ikke kan
finde pa ydre arsager til at
svigle. sa foregar der inden i
den. 1 arevis efter at bygge-
riet er erklaeret for faerdigl.
destruktive processer. Det er

f.eks. alkalikiselreaktioner.
der kan sammenlignes med
det levende vaevs cancer. og
angreb pa de indlagte arme-
ringsjern, svarende til at
vore kroppe kan afstpde 1m-
planteret fremmed vav.
Kan betonen ikke finde pa
noget som helst andet, kan
den give sig ti] at krympe.
Der skal nytenkning til.
Betun ma opgives! Enhver
rest af beton-optimisme ma
gvrigt smuldre som - (né. lad
os ikke blive ved at traede
det) ved laesningen af Folke-
bladet 1 Farum (17.12.80); en
sagkvndig slar her fast. at
betonbroerne edelagpe af
kosmisk straling fra un.aer.
jordiske vandarer, og det er
der ikke noget at gore ved'
Bygningsingenigrer er pa
tilsvarende uheldig made
fikserede 1 andre forestillin-
ger om materialers anvende-
Lighed. Det galder f.eks. tree
0g jern (sidstnzvnte kaldes
ofte stal. idet dette ord er
mere tilhdsvaekkende).
Pladsen tillader ikke en de-
taljeret gennemgang af disse
materialers besynderlige og
lunefulde opfersel i forbin-
delse med vade, tgrke. ma-
ling. svampesporer og ilde-
brand. En sadan gennem-

gang ville kiart vise. at de 1o
materialers fortsatte brug
ikke kan begrundes

Jeg mener at have forstaet.
at en vasentlig del af byg-
ningsingenigrernes  forsk-
ning gar ud pa at forbedre
~dimensioneringsmetoderne.

Det vil rent ud sagt sige.
at man vil spare pa mate-
rialerne, og at f.eks. en hus-
bygger ikke er tilfreds, fer
ogsa tapetets trakstyrke
indgar i dimensioneringen
af vaeggene.

Ma jeg foresla. at denne
streben mod det under de
givne forhold umulige svin-
ges rundt og forenes med
materialeforskningen.  Og
skriv sa en ny Byggeteknisk
Materiallaere' Rette vedkom-
mende er velkommen il at
benytte ovenstaende Svnop-
sis til de indledende kapitier
om de matenaler. der 1kke
kan bruges.

Man ter vel ga ud fra, at
nogen ved. hvad der skal sta
iresten af bogen"

! Louts

INGENIQPREN
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r-det-selv-bygge-sjusk

1 flere dag- og ugeblade er der opstaet en ny
form for brevkasser. En byggerets eller bo
higens sporgebrevkasse, hvor Jaserne kan fu
at vide. hvordan bade store og sma proble-
mer kan loses efter gor-det-selv-metoden

Med de stigende priser pa materialer og
arbexdslenninger er der ikke noget at sige ul.
at denne spalteplads er blevet popular. Der
er helt opiagt behov for ips og vejledning pa
den front. og alt var fakusk ogsa godt, hvis
radene bare ngsa altid var gode eller holdt s1g
11l omrader, der er relevante for den finger-
nemme boligejer

Men med en narmest utrolig selvsikker-
hed kaster redaktorerne af disse brevkasser
sig ud i besvarelser pa snart sag! alt som et
bedre orakel fra Delfi. Men desvarre er deres
svar tkke tvetvdige. Der er ikke noget at tage
fejl af. nar f.eks et rad vedrorende labesod 1
en gammel skorsten, hvortil er tilsluttet et
nyt fyr. lvder saledes.

+20-30 cm over regrorets indforing 1 skor-
stenen monteres en bevagehg 106 x 100 mm
klap. hvilket De nemt selv kan gore-. Paen
tegning ses klappen tydehgt 1 lukket ul-
stand. placeret pd tveers 1 skorstensreret
Hvad nytie klappen skulle gore | forbindelse
med lebesod. ma stad for redakiprens reg-
ning. men for den ukyndige laser kan det
verste fald betvde kuhltedoden, 1 bedste
fald et dekret fra skorstenstejeren om at fore

Opgave:

Hvad burde svaret have varet ?
Hvilke fejl er der i svaret ?

skorstenen tilbage il den tilstand. den var :.
for bohigbrevkassens rad skete fyldest

Men fakusk er det direkte farhg radgiv.
ning at ulskvnde til gor-det-selv-indgreb1en
bygningsdel. der dels befordrer giftige gas-
ser. dels skal opfvide en ra:kke nojere defi-
nerede brandtekniske krav

En anden leeser foreslar gamle aviser gen-
brugt som ekstra isolering 1 sin loftkonstruk-
tion. hvor der 1 forvejen kun er 10 cm isole-
ring.

Redakterens svar er ikke - som det burde
vere - en klar afvisning af forslaget. Bevares,
der bliver giort opmarksom pa. at aviser
isolerer meget hidt i forhold til deres vagt.
Men sa er der sa meget storre nisiko for. at
den uskyldige sperger en skonne dag sidder
med gipspladeloft plus alle de gamle aviser
plus den trods alt gode 10 ¢m 1solering midt
i opholdsstuen. Lidt @rgerhgt, nar man be-
tenker al den gode fritid. der er brugt 4l at
flytte den gamie isolering. tilskare aviserne
i stramt mal ul sparene og genudlegge den
forhabentlig ikke edelagte 1s0lering oven pa
aviserne, der hellere burde vere givet til
spejderne.

Forslaget kan ve! ikke siges at veere pa den
forkerte side af loven. men brandleknisk
korrekt er det heller ikke at ege husets
brandbelastning med papir pa loftet. En
konstruktion med aviser kan nzppe leve op
til kravet om BD 30 i bygningsreglementet

En anden leeser har bygget sin terrasse om
til opvarmet havestue. Han sperger. om der

kan sk( noget ved. ot fugtmembrunen i vaeg-
g7 Irs dette rum nd mod ¢! voprarniet
hubb\rum nu hgger po den kolde side ot
vaggen

Radet Ivder. at der kanh monteres ¢n - over
tryksventil- 1 havestuens loft samt en indsti-
lehg nist ind mod hobbyrummet. Hvor det er
hentet 1ra. er tkke godt at vide Men pa
sporgsmalet om. hvad naevnte venul og nist
skulle betyde for eventue! dampdiffusion 1
vagkonstruktionen. vil enhver byggetekni-
ker. der har beska:fluget sig med fugttrans-
port. blive svar skyldig

Desvarre kunne hsten over darhig eller
forkert vejledning blive lang. Derfor er bolig-
brevkasserne med deres -ekspertrad:- 1 i
pas uforpligtende vendinger farlige bade for
vort byggert og vor samfundsekonomi I
disse tider, hvor isolenngskravene og olie:
priserne stiger samtidig med. at den enkelte
borgers ekonomi forringes. vil ger-del-seiv-
radene Jases med stigende interesse. Lan-
dets husejere vil 1 ultro til disse som regel
seriose blades ekspert-udialeiser folge dv
rad. der gives | brevkassespalterne. Op det
betvder. at et enkelt darligt rads virkning
mangedobles

Hvis biadene vii foris@tte bygeebrevkas
sertie, bor de vaere meget forsiglige med at
rade ul gor-det-selv-arbejde pa det vderst
spinkle grundlag. der ofte er ; sporgsmalenes
formulering. Og sa bor de alliere sig med ¢t
bredt. kvalificeret panel

Sa kan der nemiig blive tale om god vejied:
ning og ikke som nu optakt tl gor-det-sels-
bygge-sjusk.

{u

Nir der efterisoleres pa
loftel. ma man gerne isole-
re op over spzrfoden. Men
t takt med at isolerings-
lagets tvkkelse eages, eges
ogsa kravene til damp-
sperrens effektivitet, hvis
man vil vare sikker pa at
undgi kondensdannelse og

Kan jeg efterisolere
hen over sparfoden?

P4 lofiet i mit nyopferte

hus er der isuleret med 2 -

gange 100 mm mineraluld,
udlagt mellem sperene og
i hejde med spmrfoden
Loftet er wudfert som
sgammeldagse konstrukti-
on, dvs. med puds p4 rer
ph spredt forskalling.

Fugtspaorren, der er en
0,1 mm: plastfolie, er h«'ef-
tet fast under sperfoden
of oplagt i hele husets
bredde, ingen forskallin-
gen blev sommet op. Fugt-
speerren » forlober derfor
og ubrudt: henover skil-
leveeggene,

For at forbedre isolerin-
gen pAta:nker-jeg nu at ef-
terisolere 'med 100 mm
‘mineraluld i hgner, rullet
pé langs mellem speserene
oven pd den eksisterende
isolering, hvorved isole-
ringstykkelsén i alt ville
blive 300 mm. Men herved

bliver sp#rfoden jo helt
dekket, og jeg er bekym-
ret for. om det kan med-
fere kondens i traevaerket,
fugt og efterfolgende rad/
svampe-skader.

Jeg mener at kunne hu-
ske, at der tidligere i BO-
LIGEN har staet, at isole-
ring jkke matte udfgres, si
den dakkede oversiden af
bjeelkerne. Er dette kor-
rekt, eller kan jeg uden ri-
siko for kondens fordge
isoleringstyvkkelsen s0m
planlagt?

P.E S N.

SVAR. Umiddelbart
sl:ulle svuret vwre enkelt
— og i sé fald et ja. Under
den forudseetning at den
dampspasrrende funktion i
konstruktionen er effektiv,
og at der ikke ovenpd iso-
lerinigen er placeret »no-
gete, som hindrer den
ovrige del af koustruktio-
nen i at vindes — 8d kan
man nden bekuniring iso-
lere hewover spwerfoden,
hermed ver det sldet fast.

Men det undrer mig. at
den  beshrernc  loftkon-
struktivee  bade  har  en

plastmenibran og en pud-
set overflade. Jeg tillader
nmg at tvivle pd plast-
mewbranens  effektivitet.
du den formentlig er gean-
nemhuller af de mange
som fra forshallingen og
rorvwerer som barrer puds-
tager I orvigr er 0.10 mm
polpyethuleniohe for lidt,
tukhelsen shal wan. vere
015w,

Kouklusionen md were,
at membraven er tlluso-
risk, men De »reddese md-
she «f pudsinget. som i in-
Lulct stand er tilstraekleligt
infttaer til ar hindre den
opvarmede Inft i at trange
op i lofthonstruktionen,

Jeg vil foresid Dem (fur
at »ere pd den sikre side),
at De forsogsvis udlwegger
ca. 10 lvan wmed 300 mm
muneraluld og holder kou-
struktionens fulitighed wn-
der observation hrer md-
ned gennem et ar. Heis det
falder positivt ud, kan De
med  rimelig  sikkerhed
dwekke resten af loftet.

Det lyder nok besver-
ligt, men da dampsperren
er utilgangelig, ser jeg
desvarre ingen anden ud-

vey.
Dette svar er et godt be-
18 pi deviser - ingen rege!

— nuden uulhuuvlw
J H

deraf iolgende
traeverk man.

Denne annonce indeholder ikke fejl, men den kan lede

fejltagelser.

Udvendig damptzt
murfalse betyder
damptet fugning.
der traznger vand

Udvendig fugning

de lodrette fugers plan (drening og ventilation).

PRC var ikke tilfreds med hidtidige fuge-
gummiérs egenskaber og udviklede derfor en
ny forbedret ravare: PRC polysulfid, som med
futtens ilt haerder til bled gummi.

PRC 7000 er fordelagtig med hensyn til ako-
nomi, eknik og gode arbejdsegenskaber.
Hafter uden priming til glas, metal og ukri-
tiske porese flader og er let at sprgjte og
bearbejde, ogsa i koldt vejr.

Anvendt i Danmark siden 1967.

NB: pRc 7000 tater e kontak! med asfait
y&re oG hgnende

* DIVIFOAM er polyetnylen skumpiast somkan anven-
des ti alle fugebrecder Leveres i plader 1000 x 500
x 10 mm og er lameiskaret i afrivning pr. ca. 6 mm

ER DET BLEVET NEMT
OG BILLIGT AT FUGE

E-L-A-S-T-I-S-K

7000
1-komponent

FACADE

FUGE
GUMIVII

direktei fugen
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UDFORELSE:

Kontaktilader renses evi. terres Fugeun-
derlag l2gges i rigtig dybde. Evt. kritiske
porase flader primes. Fugning (inden 8
timer efter evt priming). Giitning med
gennemvadet trepind.

Fatver
Emballage
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"gpr det selv" folk til

(i hvert fald vandtzt) fugning i samme plan langs alle fire
fare for kondens, hvis der ikke er en egentlig, indvendig,

Fejl i fugningen eller andetsteds kan endvidere medfgre, at
ind, der ikke kan bortledes/fordampe.

bpr udfgres med den nederste, vandrette fuge i et plan bag

med mgrtel, enkle fugeband, neoprene-slanger og lignende.

Man kan da i reglen ngjes

Den indvendige fugning skal derimod vare vindtet og damptzt. Den udvengdige

ventilation er absolut ngdvendig, i sardeleshed ved hetonsandwichfacadér,

hvis damptathed ikke opnds med rimelig sikkerhed.

Alt dette skal n@gje overvejes i lys af det konkrete vindues omgivelser, geo-
metri o.s.v. Her er der teglvaegge. Det letter nogle problemer (fugttransport
i tegl), besverligg¢r andre (f.eks. fugning langs sten/fuge/sten)’

Annoncen viser som sagt ikke nogen fejl, men en dyr, misforstdelig le¢sning,
hvis den ses af ukyndige som en generel lgsning.

Se 1 ¢gvrigt vinduesafsnittet i Facadelementer,

ZFH notat nr.55.



OPGAVE

Find fejl, tvivlsomme lgsninger, diskussionsemner i Forela@sningsnotat 55:
"Facadeelementer", set i lyset af de nyeste erfaringer.

En liste kunne se ud som nedenstdende, men der er mere at hente.
Pag 12, figur 140: Glaslister for smd, udrznede. Al-listen under vinduet ‘skal

have huller for aflgpb, dens afslutning ved sidekarmene er vanskelig at udfgre,
faldet i bundkarmen er for lille, alt i alt fare for vandindtrangen.

Eternitpladen er for oven fastholdt af en Al-skinne, hvis fastggrelse giver
fare for vandindtrazngen mellem liste og karm (tilsvarende smd overlap ved
flade tages afslutning ved facaden kan yderligere give vandlzkage mellem liste
og eternit ved stgrre vindpavirkning, i ventilerede tage).

Gipspladen er lovlig svag for mekanisk pavirkning, og luft- og dampt&tningen‘
mellem karm og dampmembran er ikke vist (der blev brugt fugemasse). Lufttetnin-
gen er faktisk vigtigere end damptztheden, jfr. pag 18, midt.

Facaden er fra 1960, og ansas for udmzrket. Den har fungeret tilfredsstillende.
En nyere udgave omtales pag 100. Sammenlign pag 97 - 99.

Pag 42, jfr. ovenstaende: Det er nok rimeligt at lade vinduet (karme og rammer)
vaere uafhengigt af traskelettet (mindre tradimensioner, mindre revner o.s.v.,
billigere udskiftning af vinduet).

Pag 81, figur 406: Darlig afdzkning langs tagkanten. Isolering, fugtsparre og
dennes afslutning kan nazppe se ud som vist (pag 101, figur 451 er ligeledes
tvivlsom) .

Pag 84, figur 409: Lufttetning med stopning kan nappe udfgres tilfredsstillepde.
I 1960'erne var kravene mindre, og kontrollen med udfgrelsen pd dette byggeri
var intensiv.

Pag 102, figur 452: Fald 1:100 kan ikke bruges i dag. 1:100 betyder i ¢vrigt
reelt bagfald tilfeldige steder.

Pag 107, figur 471: Lg¢sningen giver vandskader ved utat tagpap, og det er der
altid - hist og her - f@¢r eller senere. Se ogsd fiqur 474, pag'lOB.

Pag 117: Trykimprzgnering bgr nok her beskrives som en narresut, da alt tra
til vinduer bearbejdes og opskares efter eventuel trykimpragnering. Efter
vinduets fardigggrelse kan benyttes vakuum-imprazgnering, der - i modsaztning
til trykimpragnering - ikke far karm og ramme til at kaste sig.

Pag 121, figur 523: Det er en pazdagogisk fejl, at ingen figur pd dette sted
viser, at der skal vere fald i falsen. Det er beskrevet i teksten, men fgrst
vist pa figur 552, pag 132.

Det skal i gvrigt tilfgjes, at nederste glasliste bedst udfgres med en Al-
skinne, der kun understg¢ttes i enkelte punkter (ved skruer) og giver god
dranipg og udluftning, naturligvis kombineret med fald i falsen.

Samliﬁgen mellem bund- og sideramme, sdvel som den tilsvarende samling i
karmene, er kritisk, selv om der er etableret fald, og ma ofres megen om-
;tanké og.godt handvark. Dette hjgrne er skjult i den med glas monterede
ramme odﬁkan vanskeligt kontrolleres eller repareres / vedligeholdes. Nogle
fabrikanter sikrer samlingen med en siliconefugning.
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BYG-ERFA initiativet placeret i relation til byggeriets parter.

For det farste:

T at erfaringshaverne skal findes — d.v.s.
alle de organisationer, myndigheder og in-
stitutioner, der reprasenterer byggeriet,
ma vare med.

Det har vi segt last ved at etablere en dy-
namisk organisation med en meget bred
kontaktflade til de navnte parter. Ideen er,
at alle kan deltage og have et mere eller
mindre formaliseret tilhersforhold. Betin-
gelsen er blot, at man har interesse for og
vilje til, at arbejde for reduktion af bygge-
fejl.

For der andet.

T3 at erfaringerne distribueres til alle byg-
geriets medarbejdere,

16

Det har vi segt lest ved at distribuere er-
faringerne primeert gennem tidsskriftet
»Byggeorientering«, men ogsé andre distri-
butionsmedier og -former tankes ind-
draget.

»Byggeorientering« udsendes gratis i et
oplag pa 30.000.

For det tredje:
0 at erfaringerne meddeles p4 en for-
holdsvis enkel, overskuelig, og for modta-
geren let opfattelig made.

Det mener vi, er last ved systematisk
at behandle hvert emne p4 et erfaringsblad.

Organisation

Ud over styringsgruppen, der udger BYG-
ERFA’s formelle ledelse og bestar af re-
prasentanter for de stiftende institutioner,
er der etableret et kontaktudvalg. Det er
kontaktudvalgets opgave, dels at bidrage til
en almen accept af tankerne bag BYG-ER-
FA, og dels at bidrage med erfaringsma-
teriale til brug ved udarbejdelse af erfa-
ringsblade. Kontaktudvalget bestar p.t. af
representanter fra:

Assurander-Societetet
Boligministeriet

Boligselskabernes Landsforening
Byggefagenes Kooperative Landssammen-
slutning

Byggefagenes Landssammenslutning
Bygge-Societetet
Dansk.Bygningsinspekterforening
Dansk Bygningskonstruktarforening
Dansk Ingenierforening

Danske Arkitekters Landsforbund
Entreprenerforeningen

Foreningen af Radgivende Ingenierer
Handvarksradet

Industriradet
Ingenier-Sammenslutningen
Kommunernes Landsforening
Realkreditradet

Teknisk Landsforbund

Ogsa SOFUS-BYG institutionerne er op-
fordret til at stille erfaringsmateriale til ra-
dighed. Flere erfaringsblade under udarbej-
delse er resultatet af den etablerede kontakt,

Mellem DIF og BYG-ERFA er der ind-
géet aftaler om, at DIF’s byggefejlblade
trykkes og distribueres gennem BYG-ER-
FA.

Initiativerne omkring byggefejlblade og
erfaringsblade er dermed koordineret.

BYGGEFEJLREGISTRET, ved stads-
arkitekt Berge Lorentzen, og BYG-ERFA
har etableret samarbeide i form af udveks-
ling af erfaringsmateriale.

Mulighederne for samordning om ind:
samling og formidling af erfaringsmateria-
le for statsbyggeri er skabt ved kontakt til
Koordinationsudvalget for Statsbyggeri —
KVS.

P4 nordisk plan arbejdes der, gennem de
nordiske byggeforskningsinstitutters sam-
arbejdsorgan NBS, med, udveksling af er-
faringsmateriale. /

Erfaringsblade

Erfaringsbladene'struktureres i fire afsnit:
1. Problem

Der indledes med en kortfattet beskrivelse
af registrerede forhold.
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af sekretariatsleder, arkitekt m.a.a.
Vagn Hjorth.

Byggefejl kan ikke helt undgas,
men antallet kan reduceres — og
det ber det.

Med dette udgangspunkt er
oprettet et sekretariat for Bygge-
teknisk Erfaringsformidiing.

Bag initiativet star en raekke
offentlige og selvejende institu-
tioner: Byggecentrum, Bygge-
riets Udviklingsrad, Jydsk Tek-
nologisk Institut, Statens Byg-
geforskningsinstitut og Teknolo-
gisk Institut.

| »byggeindustrien« nr. 3,
1978 gav fuldmaegtig, cand. jur.
Flemming Frydendal, Byggeriets
Udviklingsrad en redegerelse om
baggrunden for initiativet.

Sekretariatet er nu en realitet
og distribution_af erfaringer ba-
seret p& konstaterede byggefejl i
form af erfaringsblade er startet
ved &rsskiftet. |

| denne artikel redegeres der
dels for BYG-ERFA initiativets
placering i relation til byggeriets
parter, og dels for erfaringsbla-
denes opbygning og teenkte an-
vendelse. Afslutmngsws rettes
en appe! til alle byggeriets parter
om at deltage sdvel som brugere
af erfaringsblade, som aktive
deltagere i skabelse af erfarings-
blade.
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Byggefejl kan ikke heit undgds, men antallet kan reduceres — og det ber det.

Byggefejl

Antaliet af byggefejl kan reduceres vaesent-
ligt ved en systematiseret erfaringstilbage-
foring.

Denne antagelse er baseret pa resultater-
ne af Teknologisk Instituts undersogelse
»Analyse af byggefejle«.

Undersegelsen paviser, at serdeles man-
ge fejl er gengangere. At samme underse-
gelse ogsa paviser, at fejlene ofte er ganske
simple byggetekniske problemer, forster-
ker troen pa, at antallet af byggefejl kan
reduceres gennem oplysningsvirksomhed.

Erfaringsformidling

Ertaringer fas pa forskellige tidspunkter af

en bygnings levetid.
Forenklet kan en bygnings liv opdeles i

fire faser:

|. Planlegningsfasen — som er den teo-
retiske skabelsesproces.

2. Produktionsfasen — hvor det planlagte
omszttes til virkelighed.

3. Anvendelsesfasen — hvor produktet
anvendes.
4. Nedbrydningsprocessen — hvor pro-

duktet adskilles enten med henblik pa
genbrug eller for total destruktion.

Forleber processen tilfredsstillende for de
implicerede parter, giver dette normalt ikke
anledning til at standse op. Konstateres der
derimod ikke tilfredsstillende forhold un-
der eller efter en fase, vil de implicerede
parter naturligvis sege at finde ud af, hvor-

for processen eller tilstanden ikke er til- -

fredsstillende. De vil ogsa sege at rette fej-
len — og undga den ~ i en tilsvarende ef-
terfelgende situation.

Det karakteristiske ved adfaerden er, at
det normalt kun er de implicerede parter,
der far nytte af erfaringen eller som et ord-
sprog siger »bliver klog af skade«.

Det er her BYG-ERFA initiativet vil s&t-
te ind ved at viderebringe »internc« erfa-
ringer i systematiseret form.

Forudsatningerne for at dette vil lykkes

CRrARING | FORM.DLING

| : 4+
J— P 11 |
@ Ney st : h
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BYG-ERFA initiativet placeret i relation til bygge-
processen,
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Ud fra denne beskrivelse afgreenses proble-
met.

2. Forslag til lesning

Under dette afsnit beskrives, hvilke forhold
man skal vaere s&rlig opmerksom pa for at
undgd lignende byggefejl.

Forslagene kan vaere formuleret som funk-
tionskrav eller vaere konkrete anvisninger i
tegning og/eller tekst.

3. Forklaring

1 dette afsnit uddybes emnet og der sigtes
mod at give laeseren en generel forstaelse af
problemet og dets lasning.

Teksten vil normalt vaere opbygget saledes,
at ferste del umiddelbart kan laeses, me-
dens der i forklaringens sidste del kan fore-
komme beregninger o.lign. der kan kraeve
szrlige forkundskaber,

4. Henvisning
Hvert erfaringsblad afsluttes med oplys-
ninger om, hvemn der har varet forfattere
til erfaringsbladet, hvilke institutioner der
sidder inde med viden om emnet og hvilken
litteratur der behandler samme emne.
Erfaringsbladene teenkes anvendt pa to
mader:

For det ferste som en advarsel for de
medarbejdere i byggeriet, der »lige her og
nu« arbejder med samme problem i praksis
og for det andet som en kontrol for projek-
terende og udferende.

Erfaringsbladene kodes efter SfB-syste-
met med forste facet og forsynes med dato.
Endvidere er erfaringsbladene forsynet
med pictogrammer, der svarer til Bygnings-
reglementets inddeling.

Erfaringsformidlingens
gennemforelse

Sekretariatet er et serviceorgan der stilles til

radighed for byggeriets parter.
Sekretariatet har felgende opgaver:

[ indsamler og bearbejder byggetekniske

erfaringer og registrerer behov for formid-

ling af informationer.

0 modtager forslag og materiale til erfa-

ringsblade fra interesserede institutioner,

virksomheder og personer.

O fremsatter forslag til emner for erfa-

ringsblade.

0 afgiver indstilling til styringsgruppen

om at sage et erfaringsblad udarbejdet.

T3 etablerer og fastholder en systematik

for erfaringsbladene.

S organiserer arbejdet med udarbejdelse
af erfaringsblade, f.eks. ved nedszttelse af
arbejdsgrupper for det enkelte blad.

T bistar arbejdsgrupperne.

O afgiver indstilling til styringsgruppen
om udsendelse af et erfaringsblad.

3 serger for trykning og udsendelse af
bladene.

Alle bygge- og anlagstekniske emner
kan behandles, og der appelleres til alle
byggeriets deltagere om at medvirke.

BYG-ERFA initiativets deltagere haber,
at erfaringsbladene vil finde anvendelse, og
at antallet af byggefejl dermed vil reduce-
res.

BYG-ERFA haber ogsa, at byggeriets
deltagere vil slutte op om initiativet ved at
bidrage med erfaringsmateriale.

For erfaringshavere er arbejdet normalt
afgreenset til udarbejdelse af forslag til
tekst og levering af eventuelt billedmateria-
le, medens BYG-ERFA’s sekretariat tager
sig af — og betaler for — lay-out, trykning
og distribution.

Provedao

(ngtanatoner

indvendig korrosion og varmt brugsvand
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Eksempel p4 erfaringsblad.
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LI SfB (31)
Barksvampe og korkhatte i vinduestrae
Problem

Fig. 1. Barksvamp i vinduesramme

|
!
|
‘!
t

L | ]

Fig. 2A. Vennleret metalproti! som glashisie.

Fig. 2B. Draene! traglashste hombineret med
fugetetning

Fugetetningen mellem den nederste
glashiste og glas bliver ofte efter 2-5 ar
ulaet Herefter kan vand uden synlig ska-
devirkning treenge ned 1 traeet under
glasset. Vandet traenger ofte videre gen-
nem rammernes hjornesamlinger. hvor-
ved karmtreeet opfugtes langt tilbage !
faisen.

De nzvnte forhold giver anledning til
svampeangreb. ofte Barksvampe og
Korkhatte, med totalskader til foige.

Forslag til lesning

Nye vinduer
Svampeangreb i vinduestree bor forebyg-
ges bade konstruktivt og kemisk.

| Konstruktiv forebyggeise kan foreta-
ges enten ved at udforme den nederste
glasliste som et fuldt ventileret metalpro-
fil eller ved at anvende en veldrenet
traeglasliste kombineret med en omhyg-
gelig udfort fugeteetning, fig. 2A og 2B.

B Kemisk forebyggelse ber ske ved va-
cuumimpraegnering efter DS 2122, klas-
se B, efterfulgt af en pigmenteret over-
fladebehandling.

Vedligeholdelse :

W Det er vigtigt. at man allerede efter et
par ars brugstid pabegynder en jsvnlig
kontrol af fugetetningen mellem den
nederste glasliste og glas.

Konstateres cger utzetheder i fugeteet-
ningen. bor glaslisten demonteres, af-
renses og genmonteres som ved nye vin-
duer.

Forklaring

Nar fugt treenger langt ind 1 vinduestree,
har solen vanskeligt ved at fremkalde en
hurtig udtorring. Desvaerre er det des-
uden sadan, at jo bedre traet er maler-
behandlet. des la&ngere tid tager udtor-
nngen.

Det er derfor vigtigt. at tugetaetningen
stkres for vedhgeholdelse.

Nye vinduer

Det er vigtigt. at vand udelukkes ved en
omhyggelig iseetning at vinduesglas.
som anfort under forsiag il losning

Vedligeholdelse

Ved mindre utaetheder kan det for en
kortere Lid vaere en brugbar udbedring at
udfyide med fugemasse Ved udstrakte
utaetheder ma det anbefales at demonte-
re glasiisterne og foretage en grundig af-
rensning. genmontering og tatning som
ved nye vinduer

Det er vaesenthigt. at der er rigehg venti-
lation under bundglashisten | mange ti-
feelde vil det vaere en ifordet at udskifte
aen nederste glashste med en liste af
metal. Denne kan ved opklodsning give
ventiation + hele sin udstraekning

Ved brug af bandformede tatningsma-
terialer som celle- og massivgumm er
det vigtigt. at leverandorens anvisninger
om komprimering (ofte 20-30%; over-
holdes. Listerne bor fastgores solidt.
og af hensyn til udskiftelighed. helst med
skruer.

Ved anvendelse af butylband skal der
sorges for. at kiEbningen sker pa torre
og rene Hlader. og med det forskriftsmaes-
sige pressetryk

Nar taetningen udfores med topforseg-
ling. er det ligeledes vigtigt. at haeftefla-
derne er rene og torre En del fugemate-
rialer vil desuden kraeve primning pa sa-

Henvisning

Dette erfaringsbiad er udarbe|det at Teknolo-
gisk Institut

Forfattere:
Ingenior Gunnar Maasen
Mikropioiog J. Bech-Andersen M.Sc

Distribution:

Byggecentrum

Gyldenlovesgade 19 1600 Kobenhavn V
Teleton (01)127373

vel tree som metal for at opna maximal
vedhaeftning. . Haeftefladen bor mindst
vare 5 mm.

Bundglaslisten bor ved enderne forseg-
les med termoplastisk fugemasse.

Svampeangreb

I vinduer er der, som tidiigere anfort, kon-
stateret el stigende antal svampeskader
forarsaget af Barksvampe og Korkhatte

Barksvampe (Corticiaceae)
Barksvampe er almindelige | naturen pa
nedfalone grene og kviste under megel
fugtige forhold. De findes 1 bygninger un-
der tilsvarende forhold. pa undendors
beliggende tra ( vinduer, raekvaerk, vind-
skeder. hvor vandet er indesparret fx
bag en kraftig hinde af maling. De kraever
gennemgaende hojere fugtighed end
Korkhatte. men taier ikke alle sa hoje
temperaturer som disse. Derfor ses Kork-
hatte pa tree med sort maling. der bliver
meget varm. og Barksvampe bag hvic
maling, der refiekterer varmen

Medens de fleste svampe 1 byggeri dan-
ner den sakaldte brunmuld med mange
skrumperevner. nedbryder Barksvampe
ofte trae under dannelse af hvidmuld. Her
bliver traeet treviet. uregelmaessigt lys-
brunt. grahgt eller heit hvidt. En stor del
af ligninen nedbrydes og efterlader den
hvidlige celiulose.

Tidligere ansas kun brundmuid-dannelse
for farlig. Saledes blev hvidmuiddannen-
de svampe ofte henregnet til radskader.
rent forsikringsmaessigt. Specielt fore-
komsten af uteetheder ved bundglashs-
ten har givet barksvampene sa gode vil-
kar. at vinduer og karme ofte totalskades
pa 5 til 10 ar. Disse skader regnes derfor.
rent forsikringsmaessigt. som svampe-
skader.

Arsagen til at barksvampe ikke er sa ai-
mindelige + aeldre vinduer er formodent-
lig en mindre kraftig treekonstruktion og
anvendelse af kit ved is@tning af glas
Nar kit falder af, opfugtes traeet. men ud-
torres hurtigt igen. Den bortfaldne kit er-
stattes for det meste ogsa hurtigt, da
odelaggelisen er staerkt iojnefaldende.

Fugetaetningen ved glaslister 1 nyere vindu-
er kan veere utaette meget leenge uden at
det syner vaesentligt og fejien erkendes
derfor forst. nar skaden er omfattende

Barksvampe kan deles op i en lang rak-
ke arter. hvoraf de vigtigste er folgende
Phiebia gigantea (Keempe Barksvamp)
Periophora mollis (Hinde-Barksvamp).
Hyphoderma sp.

Hyphodontia sp.

Resinicium bicolor. (tofarvet Pig-bark-
svamp).

Derudover traeffes en raekke ubestemme-
lige barksvampe.

Treefug- Temperatur
tighed Optimai Letal
% (bedste) (dodelig)
Hussvamp 20-30% ca. 2% ca. 35°
Gul Tommersvamp 30-50% ca. 23 ca. 40°
Hvid Tommersvamp 35-55% ca. 28° ca. 45°
Korkhat 30-50% ca. 35 ca. 70¢
Viftesvamp 50-70% ca. 28 ca. 45
Barksvamp 50-70% ca. 28-32¢ ca. 45-55°

Fig 3 Nogle svampes veekstkrav

Yderligere oplysninger kan fas bl.a. hos:
Jydsk Teknologisk Institut

Marselis Boulevard 135. 8000 Arhus C
Telefon (06) 14 24 00

Statens Byggeforskningsinstitut
Postbox 119. 2870 Horsholm
Besogsadresse: Dr. Neergaardsve) 15
Telefon (02) 86 55 33

Teknologtsk Institut
Byggeteknik

Gregersensve). 2630 Tastrup
Telefon (02) 99 66 11
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