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INDLEDNING.
Der er næppe nogen der kan skrive en lærebog om byggeskader, men man kan
påvise, at selvom vi ved meget, er der noget vi ikke ved noget eller nok om.
Skader opstår, når kendt viden negligeres, eller når nye ideer indebærer
"noget" man ikke (vidste, at man ikke) var klar over.

Skader kan altså tilsyneladende undgås, hvis "man" har læst og forstået al
tilgængelig viden, lærebøger, bibliotekernes samlede, tekniske udbud etc.
etc., og hvis "man" kun benytter denne viden inden for det felt, som denne
viden/erfaring/forsøg dækker, endvidere forudsat, at "man" har mange års
erfaring og ikke er forbenet.

Det går ikke sådan i praksis. Det vi "altid har gjort" kan ikke gøres sådan
i dag, fordi vi stiller nye krav, har nye metoder, lidt ændrede materialer,
dimensioner o.s.v. O.S.v., og fordi vi i det hele taget må "følge med udvik
lingen". Derfor vil projekterende og udfØrende bevidst eller ubevidst bevæge
sig ud på felter, hvor selv den tilgængelige viden ikke dækker, uden at over
hovedet nogen måske er klar over det, eller hvor i hvert fald den pågældende
beslutningstager ikke vil være i stand til at erkende en mulig fejlkilde.

I aviserne bliver alt i reglen til byggesjusk, uanset om årsagen til miseren
reelt og/eller juridisk og/eller moralsk bør - eller kan - føre til erstat
ningsansvar.

Jo mere samfundet kræver udvikling, jo større er risikoen. Hvor åbenlyse fejl
- begået af firmaer - ikke kan påvises, burde fejlafhjælpningen være samfun
dets udviklingsrisiko.

I øvrigt er det populært i dag at tale om "de mange fejl i nybyggeri,,~",

uanset at tallene for skader, målt i udbedringskroner, næppe er væsentligt
større pr. entreprisekrone end tidligere.

De enkelte byggesager har derimod i en årrække været store. En ~kade på en
lejlighed på 20.000 kr. kommer sjældent i avisen. Men det relativt halvt så
store beløb 30 millioner kroner på et byggeri på 3.000 lejligheder bliver
til en byggeskandale.

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

l) Have en bred viden om bygningsmaterialer, byggeteknik o.s.v., samt være
særdeles velfunderet inden for et specifikt område

2) Erkende at man ikke kan være alvidende og derfor søge hjælp hos kolleger

3) Vedligeholde sin viden ved lØbende studier af tidsskrifter, lærebøger,
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. afprøve, f.eks. på SBI eller Teknologisk
Insti tut

6) Og (måske især) være særdeles kritisk over for sine løsninger. Er der
noget, der er lidt anderledes end det "jeg ved er godt nok"? Småændringe,t
i mål, materialer, udførelse?

I praksis vil et firma have mange opslagsbøger. Flere kan lånes, f.eks. på
Danmarks Tekniske Bibliotek.

I
Problemet at have den nødvendige viden kan deles i to: At erkende viden-behovet
og at erhverve viden. Tidsskrifter, publikationer, anvisninger o.s.v. kan ved
ligeholde ens viden, men arbejdet er så 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
spØrge en kollega.



Avislæsning giver mange informationer om byggefejl, men i reglen først når
skaden er stor, oftest 5-10 år efter, at beslutningen bliver taget på pro
jektstadet (måske på samme tid som man selv begik den analogi fejl). Aviser
nes referater er oftest sensationsprægede og uden teknisk informationer.

Fagbladene tager problemer op, ofte også på et tidligt tidspunkt, når "noget"
er under mistanke, men også omfattende vejledning udbedring af erkendte
skader.

Fejlregistret og BYG-ERFA-bladene giver ligeledes megen information om af
grænsede delproblemer, årsag, modforholdsregler O.S.v.

Endelig er der afgørelser ved voldgift og ved domstolene. Desværre hindrer
den juridiske procedure, at detaljer og argumentationer er fuldt offentligt
tilgængelige før efter mange års af~lutning på tovtrækkeriet.

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

- lærebØgerne, sidste udgave, fra samtlige
DTH-afdelinger

- Byggecentrums, SBI's, Teknologisk Instituts,
Murefagets Oplysningsråd, Træbranchens Oplys
ningsråds publikationer (listen over branche
organisationer, der udgiver anvisninger er
længere - og vokser)

- Udvalgsbetænkninger (omtales ofte i fagblade)

- DTB's bogbestand

- Voldgiftssager, domstolsafgØrelser

En skade, der kan påvises at være resultatet af uvidenhed om en enkelt sæt
ning i ovenstående enorme udbud er normalt ansvarspådragende, såvel som over
trædelse af "normal, god byggeskik". Ansvaret er firmaets, i grove tilfælde
den enkelte ingeniørs.

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

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

Samfundet, organisationerne og firmaerne kan endvidere bidrage ved

at øge forskningsindsatsen og afprøvningerne
fØr nye produkter introduceres

at øge efteruddannelsesindsatsen
(den enkelte kan ikke strukturere de
mange informationer)

at øge oplysningerne om gode og dårlige
erfaringer (men gode erfaringer behandles
som firmahemmeligheder, dårlige erfaringer
vil man nødigt publicere)

De mange publikationer, anvisninger o.s.v., der udsendes, er en stor hjælp,
ikke blot for fagfolk, men også for læsekyndige "gør det selv"-folk. De
fleste firmaer - men desværre ikke alle - abonnerer løbende på publikations-

- Byggefejlregistret }

- BYG-ERFA-blade

- Fagbladene

nærværende notat
viser kun eksempler
fra disse kilder

serierne, og mange medarbejdere deltager i efteruddannelseskurser. Desværre
er troen på "de gode, gamle erfaringer" så indgroet - måske især hos nogle
håndværkere - at ikke alle får de nyeste informationer.

"Gør det selv"-folkene er dårligst stillede. De kender ikke oplysningskilderne,
ved ikke hvor fra informationen kan fås, eller er ikke tilstrækkeligt trænede
i læsning af tekster og tegninger.

Til kursus 6547 "Klimapåvirkede Konstruktioners Teknologi og Risici" har vi
valgt ikke at lave egentlige lærebØger, men at basere forelæsninger og dis
kussioner på fremlæggelse af forskelligt materiale, herunder ekelte notater.
Dette notat er et af mine bidrag, der giver eksempler på, hvorledes fagbla
dene kan fungere som kilde til orientering om aktuelle byggeskader, deres
årsag og afhjælpning, i form af uddrag af min scrapbog fra 1979 til medio 1980.

Til dette kursus for de ældste studerende forudsætter vi et bredt kendskab
til B-fagene. I relation til min del af kurset kan jeg især nævne "Facade
elementer" IFH-notat 55 og "Opslagsbog for det Murede Byggeri" fra Murerfagets
Oplysningsråd.

på de følgende sider bringes som diskussionsoplæg til kurset en række eksempler
på artikler fra 1979-81 i

BYGGERI (Teknisk Forlag)

BYGGEINDUSTRIEN (Teknisk Forlag)

INGENIØREN (DIF og Ingeniør-Sammenslutningen)

samt enkelte andre eksempler på byggeskadeinformationer.

Eksemplerne omfatter:

- jura, ansvars- og risikoforhold

- råd- og svamp, herunder især vinduer

- facaderenovering i Brøndby Strand

- merisolering af flade tage (herunder Albertslund)

- betonskader, herunder altaner

- "gør det selv"-problematik

- fejlfindingsopgave til notat 55

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

- byggefejlsregistret (udgives af
stadsarkitekt BØrge T.Lorentzen) .

samt SOFUS-BYG, en kilde til assistance, når
nærmere undersøgelser skal foretages.

Det følgende "Forslag til Lov om Byggeskader" er måske et ironisk resume
af mine oplevelser som syn- og skØnsmand.

August 1981
Johs.F.Munch-Petersen



KOMBINEREDE SKADERForslag til
LOV æ BYGGESKADER I KLIMAPAVIRKEDE KONSTRUKTIONER

SKADESOMFANG

§ 15 Resultatet af skadesforlØb, forårsaget af flere, samtidige,
skadelige påvirkninger, er langt større end summen af re
sultaterne af hver skadelig påvirkning for sig.

§ l

§ 2

§ 3

§ 4

§ 5

En byggeskade defineres i dagspressen som forskellen mellem
bygherrens naive og/eller optimistiske forventninger til en
bygning og bygningens faktiske opfyldelse af forventningerne,
inden for en lang række fysiske og psykiske funktioner.

Denne lov omhandler kun byggeskader i relation til klimapå
virkning, og reducerer definitionen af en byggeskades omfang
til forskellen mellem bygherrens rimelige forventninger og
bygningens faktiske opfyldelse af forventningerne.

Den i § 2 omtalte forskel kan angives i kroner, omfattende
alle udgifter til at bringe en skadet bygning i den rimelige
stand.

Ønsker bygherren at benytte den i § 3 angivne definition,
skal han benytte syn og skØn og eventuelt retssag, således
at skadens omfang - i perioden fra skadens erkendelse til
skadesomfangets beregning efter § 3 - er blevet væsentligt
større, eventuelt katastrofalt.

Hvis bygherren i en rådangrebet bygning har en svampeskade
forsikring, bØr § 4 anvendes, således at rådangrebet bliver
et svampeangreb.

§ 16

§ 17

§ 18

§ 19

§ 20

Reduktion af et begyndende skades for lØb fra en skadelig på
virkning øger den resulterende skade fra en anden, skadelig
påvirkning, jfr. §§ 6 og 15, samt §§ 7-14 og 3-5.

Ydeevnen i en bygnings levetid af en given konstruktion er
kun sikret, når intet skadesforløb er muligt, jfr. § 15.

Sandsynligheden for, at intet skadesforlØb er muligt, er nul,
jfr. §§ 6-9 og 12-16.

Sandsynligheden for en (for de projekterende eller udfØrende)
ansvars-pådragende skade er 100%, minus sandsynligheden for,
at husejerens uvidenhed medfØrer undladelse af påtale inden
for garantiperioden, korrigeret for vedligeholdelsesfrekven
sen, jfr. § 6 og 7.

Efterisolering og lignende aktiviteter medfører en privat
og nationalØkonomisk udgift, der langt overstiger de i lov
givningen om efterisolering forventede besparelser, og som
- i tilfælde af selvbyggeri og måneskinsarbejde - oftest
får katastrofale fØlger. Sammenlign samtlige §§ 1-20.

ENKLE SKADER

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

"Byggeriets Udviklingsråd" BUR, har udsendt en betænkning om
Byggeriets Risiko- og Ansvarsforhold. Betænkningens sammenfat
ning er gengivet nedenfor. på de fØlgende sider bringes fuld
mægtig, cand.jur. Flemming Frydendals artikel fra BYGGEINDUSTRIEN
nr. 9, 1979.

§ 7

§ 8

§ 9

§ 10

§ Il

§ 1,2

§ 13

§ 14

For de i § 6 omtalte forhold gælder, at undskyldninger er
dårlige, herunder påberåbelse af skønsmænds, videnskabens
og teknologiens ufuldkommenhed, at traditionelle løsninger
ikke mere findes. --

Skadesomfanget er 100% af det mulige, jfr. §§ 6 og 10.

Skadesvoldende påvirkninger følger det for byggeriet mest
skadevoldende forløb, jfr. §§ 6 og 8.

Det mulige skadesforløb - ifØlge § 8 - er langt større end
det sandsynlige, jfr. §§ 6, 7, 9 og ll.

Alternative løsningsmuligheder under projekteringen giver
alternative muligheder for skader, jfr. §§ 6, 8, 9 og 10.

Muligheden for skader øges med antallet af mulige, skade
lige påvirkninger, med antallet af mulige forudsætninger
for at de skadelige påvirkninger findes, og med antallet
af mulige variationer i forudsætningerne, jfr. §§ 6, 7,
8, 9, 10 og 11, samt 13.

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

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

IV. Sammenfatning.

Det er udvalgets opfattelse. at den offentlige debat om skader
inden for bygge· og anlægsvirksomhed har givet mange en
ukorrekt forestilling om omfanget af disse skader i forhold til
den samlede produktion i denne branche.

2. I alt væsentligt må de gældende ansvarsregler for tekniske råd·
giveres og entreprenørers arbejdsydelser (tjenesteydelser) an·
ses for tilfredsstillende. i det omfang der pålægges ansvar for
uforsvarlig adfærd. Det er ikke grundlag for at pålægge ansvar
herudover.

3. Udvalget har ikke fundet grund til at foreslå ændring af reglen i
AB 72. § 21, stk. 1. om afleveringens betydning for risikoens

overgang.
4. Der bør gælde et objektivt ansvar for rigtigheden af leverandø·

res oplysninger om egenskaber ved leverede byggematerialer
og ·komponenter. Dette ansvar bør tillige påhvile entreprenø·
rer, som har mulighed for valg af materialer og komponenter.
Der er tvivl om. hvorvidt et sådant objektivt ansvar følger af
gældende retsregler.

5. Det kan være hensigtsmæssigt, at der gennemføres en generel
5-årig forældelse af erstatningsansvaret for entreprenører og
leverandører. Nogen sådant vil dels forenkle placeringen af an·
svaret. dels præcisere omfanget af den »restrisikO<l. som i alle
tilfælde vil påhvile bygherren og Ieller brugerne af bygværket
eller anlægget.
For bygherresiden kan en gennemførelse af en sådan generel
forældelsesfrist i visse henseender indeb~re en forøgelse af ri·
sikoen i forhold til den nugældende retstilstand. Det må derfor
forudsættes. at der åbnes mulighed for gennem en forsikrings·
ordning eller på anden måde at friholde bygherren for denne ri·
siko.

6. Udvalget finder. at det ikke vil være muligt at lave en særlig
ordning, der alene dækker skader. som må ant8iles at skyldes.
at det viser sig. at den tekniske viden på anvendelseslIdspunk·
tet senere viser sig at være urigtig eller ufuldstændig ludvik·
lingsrisikoenl.

7. Den del af risikoen for bygningsskader, som efter de gældende
ansvars· og risikoregler bæres af bygherren. kan fordeles over
det samlede byggeri gennem etablering af en fondsordning el·
ler gennem en tvungen forsikringsordning. Udvalget fraråder.
at en sådan ordning søges etableret.

8. Det vil være ønskeligt. at der blev skabt en frivillig forsikrings·
ordning, som gjorde det muligt for bygherren og !eller bruger·
ne af bygværket eller anlægget at få afdækket den del af ska·
desrisikoen, som ikke dækkes af de allerede eksisterende for·
sikringsordninger. En sådan forsikring kan både være et tillæg
til de gældende ordninger eller en forsikring, der opsamler den
totale bygherrerisiko .
Behovet for en sådan forsikring forekommer at være størst
inden for det sociale byggeri og i enfamiliehusbyggeriet, me~
må slA åben for alle bygherrer. Udvalget forudsætter. at en ~å·
dan ordning kan gennemføres uden væsentlige meromkost·
ninger for byggeriet.

9, Udvalget finder, at spørgsmålet om eftertorskning af mulige
erstatningskrav - ikke mindst i offentligt og offentligt støttet
byggeri - spiller en for stor rolle. Udvalget anbefalei derfor, at
efterforskning af erstatningskrav begrænses til sager. hvor der
er rimelig udsigt til, at erstatningskrav kan gennemføres. og at
man i disse sager vælger procedurer. som først og fremmest
sikrer en hurtig udbedring af konstaterede skader.

10. Udvalget finder, at det principielt er uhensigtsmæssigt at gøre
offentlig støtte til udbedring af bygningsskader helt eller delvis
afhængig af. at det dokumenteres, om erstatningskrav kan
gennemføres og i bekræftende fald af, at kravene S4ilges gen
nemført.



Q.

Sikring mod byggeskader

Skadesdebatten
overdramatiseret
I et indledende kapitel om baggrunden for
udvalgets nedsællelse tager udvalget meget
naturligt udgangspunkt i den analyse af
byggefejl, som Teknologisk Institut gen
nemførte i 1976 og hvoraf bl.a. fremgår, at
den orientering, som offentligheden har få
et om byggefejl, ikke giver noget rimeligt
billede af den samlede byggefejl-situation.
Og analysen fremhæver endvidere, atlder
ikke synes at være noget grundlag f,6r at
hævde, at byggeriet i almindelighed skulle
være særligt behæftet med skader sam
menholdt med situationen inden for andre

produktområder.
Den offentlige debat har i hØ'j grad været

koncentreret omkring enkelte meget store
skader i byggeriet opført i 6Q'erne og be
gyndelsen af 70'erne - Albertslund og ~

gen mere eller mindre ville gå i stå til skade
for alle parter i byggeriet - og for samfun
det. Eller som det blev udtrykt ved mødet:
»Den største risiko, vi står over for, er, at
ingen længere tør løbe nogen risiko«.

'I tilslutning til dette hovedtema kom de
batten naturligt også til at dreje sig om sel
ve den juridiske ansvars- og risikoproble
matik i byggeriet, d.v.s. spørgsmålet om
placering af den økonomiske risiko for
skader i byggeriet. og et af de spørgsmål,
som Byggeriets Udviklingsråd selv havde
stillet som oplæg til mødet - og som man
kan sige, at debatten især kom til at dreje

sig om. var:

hvordan fåT man betonet, at forudga
ende risikofordeling er mere konstruk
tiv end efterfølgende ansvar?

På debatmødet opfordrede bl.a. den davæ
rende boligminister On Hove Byggeriets
Udviklingsråd til at arbejde videre med
dette centrale spørgsmål, og det var på
denne baggrund, at BUR nedsalte del tre
mandsudvalg. bestående af advokat, dr.
jur. Jørgen Hansen, direktør i Entrepre
nørforeningen Erik Ross Pedersen og di
rektør i Ulllicl\l,ningsministeriets Bygge
direktorat Preben Larsen, der nu har af
slultet Sil arbejde med offentliggørelse af
betænkningen om byggeriets risiko- og an

svarsforhold.

Byggeriets udvikling
er det primære formål
Forinden kan der måske være grund til
kort at belyse baggrunden for, at netop
Byggeriets Udviklingsråd tog fat på 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 debatmøde med bygge
riets parter i efteråret 1977 drøftede man
bl.a. frygten for, at byggeriets udvikling
snarere ville gå mere eller mindre i stå i de

kommende år.

Udvikling og fornyelse har altid kostet
overvindelse af vanskeligheder af teknisk,
økonomisk, administrativ eller anden art,
men aktualiseret af eksempler fra en række
nyere, større boligbebyggelser var der fra
alle sider også enighed om at føje en yderli
gere vanskelighed til de velkendte. nemlig
en frygt fOT, at fejl og mangler i byggeriet
kunne påføre de involverede så uforholds
mæssigt store besværligheder af økono
misk og anden art. at dette forhold i sig selv
kunne medføre en risiko for, at udviklin-

"_.",.~..._-~ ,.."

ringer, der primært er baseret på konstate

rede byggefejl.
De tre nævnte angrebsvinkler, der alle

tager sigte på at undgå flest mulige fejlsi
tuationer, er nu fulgt op med en betænk
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 betænk
ning, nemlig mulighederne for at sætte ind

med

en øget indsats for at sikre dem. der bli
ver direkte og dermed økonomisk be
rørt, når byggeskader er indtruffet.

Hvem er det, der i dag bærer risikoen for
tab i byggeriet som følge af byggefejl eller
byggeskader? Er det rimeligt? Og hvis ikke,
er det da muligt at etablere en ordning, der
sikrer en anden og mere hensigtsmæssig ri
sikofordeling end den, der i dag eksisterer?
Og hvordan kan en sådan risikofordeling
tænkes gennemført? Det er nogle af de
spørgsmål, der er behandlet i BUR-udval
gets betænkning, og som denne artikel skal

forsøge at resumere.

Bl.a. på det sidstnævnte område tog Byg
geriets Udviklingsråd i samarbejde med
Boligministeriet. Statens Byggeforsknings
institut. de teknologiske institutter og Byg
gecentrum initiativ til oprettelse af Sekreta
riatet for Byggeteknisk Erfaringsformid
Jing, BYG·ERFA, hvis opgave er at for
midle erfaringer til byggeriets parter, erfa-

I en artikel i »byggeindustrien« 3178, der
omhandler erfarings formidlingen i bygge
riet, er anført, at der i hvert fald er tre for
skdiigt' angrebsvinkler, hvorfra der kan
sælles ind mod byggefejl og -skader, nem

lig:

r::J En øget indsats på forsknings- og ud
viklingsområdet før nye produkter kas

tes på byggemarkedet.

O En øget indsats på uddannelses- og ef
teruddannelsesområdet, når nye pro
dukter, nye udførelsesmåder, etc. vin
der indpas på markedet.

O En øget indsats for at oplyse om erfa
ringer - dårlige såvel som gode - ej/er
at virkningerne er konstateret.

Byggeskader er et emne, der med rette op
tager sindene i disse år. Ikke blot ~l\)S de
professionelle rådgivere og udførende par
ter i byggeprocessen. men selvfølgelig og,3
hos dem, der direkte mærker konsekven
serne på deres krop, bygherrerne og bru
gerne af de skaderamte byggerier.

Emnet har selvsagt også optaget byggeri
ets forskellige organisationer og myndighe
der, og fra Byggeriets Udviklingsråds side
har man især i det sidste par år koncentre
ret meget af indsatsen omkring dette
spørgsmål, idet BUR har forsøgt at angribe
byggefejlproblematikken fra flere sider.

Lad det være slået fast straks: Udgangs
punktet for enhver diskussion om byggefejl
og skader i byggeriet bør være det faktum,
at der sker fejl i byggeriet, og at det aldrig
vil være muligt helt at undgå sådanne fejl,
uanset hvor mange økonomiske ressourcer
der måtte blive sat ind på at løse en sådan
opgave.

Med dette udgangspunkt for øje kan
man så dog i hvert fald gøre en indsats for
at minimere fejl og skader og deres økono
miske konsekvenser mest muligt.

Byggeriets Udviklingsråd
har udsendt en betænk
ning om byggeriets risiko
og ansvarsforhold. Be
tænkningen er udarbejdet
for BUR af et udvalg, der
som medlemmer har haft
advokat, dr. jur. Jørgen
Hansen, direktør, cand.
jur. Preben Larsen og di
rektør, cand. jur. Erik Ross
Pedersen. Betænkningen
peger på behovet for en
bedre sikring mod risikoen
for byggeskader, og anbe
faler en frivillig forsikrings
ordning som vejen frem.
Derimod fraråder betænk
ning(3n tidligere fremsatte
tanker om at etablere en
genere;1 fondsordning for
hele byggeriet.
Der vihblive lejlighed til at
diskutere risiko- og an
svarsproblemerne ved et
offentligt debatmøde,
som BUR vil indbyde byg
geriets parter til mandag,
den 22. oktober 1979.

af fuldmægtig. cand. jur.
Flemming Frydendel
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Hurtigere udbedring af skader

ring kunne efter udvalgets opfattelse tæn
kes udformet således, at den dækkede byg
ningsskader. som viste sig inden 5 år efter,
at byggeriet var afleveret. Efter 5 års perio
dens udløb måtte risikoen dækkes ved en
udvidelse af de almindelige bygningskasko
forsikringer .

Udvalget har ikke under sit arbejde fun
det grundlag for at indhente tilbud på en
sådan forsikringsdækning, men det under
streges, at det nok må forudsættes. at det
offentlige og det offentligt støttede byggeri
gør brug af forsikringsordningen, såfremt
denne skal have et tilstrækkeligt økono
misk volumen, og under alle omstændighe
der finder udvalget, at der vil være behov
for at tilskynde bygherrerne til at tegne for
sikringen. Udvalget understreger tillige, at
det har været en forudsætning for forsla
get, at forsikringsdækningen kan gennem
føres uden væsentlig meromkostning for
byggeriet.

Med det formål at illustrere en mulig for
sikringsmæssig løsning har udvalget anmo
det vicedirektør, cand. jUl. .vagn Berthel
sen og advokat, dr. jUl. Jørgen Hansen om
at udarbejde en skitse til en byggeforsi\..
ring, som er optrykt som bilag til betænk
ningen.

Afslutningsvis fremhæver udvalget i be
tænkningen, at det - uanset om man væl
ger en frivillig forsikringsordning eller om
man for offentligt og offentligt støttet byg
geri bevarer den nuværende ordning - er
vigtigt at tilvejebringe en ordning, således
at skadeudbedring kan iværksættes hurti
gere end tilfældet er i dag. Det er udvalgets
opfattelse, at man derigennem i høj grad
kan bidrage til at afdramatisere situationen
i de enkelte skadetilfælde Og samtidig beo
grænse skadernes omfang. l en række af de
skadesager , som kendes fra de seneste år,
har den lange tid, som er gået, inden ud
bedring af bygningsskader er sket, været 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 være fremgået, skal betænk
ningen fra BUR-udvalget ikke betragtes
som et endeligt forslag til løsning af pro
blemerne, men snarere som et oplæg til vi-
dere debat. j

BUR har sendt betænkningen til udtalel- Byggeriets risiko· og ansvarsforhold, Betænkning, 44
se i de respektive organisationer og myn- sider. 20 kr. ink\. moms. Distribution gennem Bygge·

centrums Boghandel, m. 1011 127373.
digheder , og planlægger endvidere et de-
batmøde med byggeriets parter. Dette mø-
de vil finde sted mandag d. 22. oktober
1979 på Hotel Scandinavia i København,
og derefter er det tanken, at BUR vil bede
Boligministeriet om at overveje mulighe-
derne for at realisere betænkningens for
slag.

Frivillig forsikringsordning
til sikring mod byggeskader
Derimod peger udvalget på, at der i bygge
riet er behov for at kunne tegne forsikrin
ger, som i byggeperioden og i tiden herefter
yder dækning for bygherrens risiko ved ud
bedring af bygningsskader. og som tidlige
re nævnt finder udvalget det naturligt at
søge de allerede eksisterende forsikrings
former indkorporeret i en sådan frivillig
ordning, hvorved man kunne undgå mange
af de ofte vanskelige regresspørgsmål.

Udvalget peger i betænkningen på, at der
navnlig inden for boligbyggeriet og måske
specielt for de sociale boligselskaber og den
enkelte enfamiliehusbygherre synes at være
behov for, at der tilvejebringes en farsil..·
ringroælcning for omkostningerne ved ud
bedring af byggeskader. En sådan forsik·

i dag er forbundet med at finde ud af, hvil·
ke af flere mulige forsikringer der skal
dække en sket skade.

En af de ideer, der blev fremført og liv
ligt disk uteret ved det nævnte debatmøde,
var en tanke om at etablere en generel
fondsordning for byggeriet, som skulle
kunne træde til og dække risikoen i de til
fælde, hvor der sker skader i byggeriet som
følge af en manglende viden etc., der ikke
skyldes uagtsomhed eller - selvfølgelig 
forsæt. Man forestillede sig, at indtægter
ne for en sådan fond skulle fremkomme fra
hele byggeriet i form af en mindre afgift,
der blev opkrævet i lighed med f.eks. beta
ling for en byggetilladelse.

Udvalget finder, at det vil være muligt at
løse problemerne gennem etablering af en
fonds-ordning, men tilføjer straks, at man
af flere grunde mener at måtte fraråde no
get sådant. Det anføres bl.a., at det ved en
fonds-dannelse vil blive meget vanskeligt at
bestemme fondens størrelse. og at en regu
lering heraf vil skabe store problemer. Det
vil formentlig blive nødvendigt at stille
statsgarantier, hvis der skal opnå~ fuld sik
kerhed for en sådan fond. Der vil også gå
mang~ år, fer en evemuel fonO har tilveje
bragt fornøden sagkundskab, hvorimod
forsikringsselskaberne allerede ligger inde
med betydelig viden om bygningsfejl og
kendskab til byggebranchen. Alt i alt finder
udvalget, at de ulemper for byggeriet, som
en fondsordning vil indebære. vil være
større end de ulemper, som knytter sig til
den nugældende ordning.

Bygherrens stilling
) dag er det således, at bygherren og der
med brugerne af det færdige bygværk sid
der tilbage med den økonomiske risiko i det
omfang, udgifterne til udbedring af byg
ningsskader ikke kan overvæltes på 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 før
der tages endelig stilling til, om en generel
forældelsesfrist på 5 år bør gennemføres,
må det afklares, hvordan man kan undgå,
at skader ensidigt rammer bygherren. Ud
valget finder, at dette formentlig bedst kan
ske gennem en løbende kaskoforsikring for
bygningerne, og det understreges i betænk
ningen, at det for udvalget er en· forudsæt
ning for gennemførelsen af forslaget om 5
årsfristen, at en forsikringsløsning lader sig
realisere uden væsentlig meromkostning
for bygge- og anlægsområdet.

Fonds- eller
forsikringsordning
Som tidligere nævnt har byggeriets fortsat
te udvikling været et primært sigte for ar
bejdet, og da en række af de skader, som
har præget de senere års debat, i et vist om
fang kan begrundes i, at parternes forvent
ninger til materiale- og konstruktionsegen
skaber har vist sig ikke at slå til, har udval
get naturligt overvejet specielt spørgsmålet
om udviklingsrisikoen. Hvis den enkelte
bygherre alene ,\..a: bære risikoen for de
skader, som skylde5 ud\'iklingsrisikoen, vil
frygten herfor efter udvalgets opfattelse
meget vel kunne motivere bygherrerne til at
begræn5e anvendelse af ny teknologi, hvil
ket igen vil betyde, at udviklingen går i stå
eller skrues tilbage.

Da udviklingsrisikoen principielt bør
være en omkostning for byggevirksomhe
den som sådan, snarere end den konkrete
skaderamte byglierres risiko, fører det na·
turligt til overvejelse af en ordning, som på
en hensigtsmæssig måde kan sprede den
omkostning, som udviklingsrisikoen re
præsenterer. Udvalget peger dog på, at det
vil være overordentligt vanskeligt at sondre
mellem »udviklingsskader« og andre byg
ningsskader og peger i stedet for på det øn
skelige i at gennemføre en generel ordning,
der burde omfatte hele bygherrens risiko
ved bygningsskader.

Og man går et skridt videre endnu, idet
udvalget finder det naturligt at forenkle sy·
stemet yderligere ved at lade de eksisteren-
de forsikringsordninger for rådgivende
teknikere og entreprenører indgå under en
generel nyordning, hvorved man kunne
undgå de omkostninger og det besvær, som ~

Hvorvidt en S-årig forældelses regel er ri
melig skal nok give anledning til diskussi
on, men dels er det som nævnt den foræl
delsesfrist, som byggeriets parter er enedes
om på teknikerområdet, dels peger udval
get selv eksempelvis på, at entreprenører
nes ansvar for mangler i Sverige og Norge
forældes på I år bortset fra tilfælde af grov
uagtsom adfærd, og at entreprenøransva
ret i Vesttyskland forældes på 2 år, i visse
tilfælde dog på 5 år.

Gennemførelse af en generel S-årsregel
kunne gennemføres ved, at reglen blev op
taget i AB eller blev indføjet i organisatio
nernes standardforbehold, og for leveran
dørernes vedkommende ved udarbejdelse
af standardbetingelser for leverancer inden
for bygge- og anlægsvirksomheden.

Betænkningen finder det nødvendigt for
en hensigtsmæssig udformning af ansvars
reglerne, at der gennemføres rimelige for
ældeisesregler . Der peges på den ene side
på, at en forældelsesregel vil motivere byg
herren til at søge eventuelle bygningsskader
konstateret inden forældelsesfristens udløb
og dermed medvirke til at begrænse ska
dernes omfang, og på den anden side på, at
et tidsmæssigt ubegrænset ansvar vil skabe
betydelig usikkerhed for dem som - man
ge år efter at et arbejde er afsluttet - vil
blive mødt med erstatningskrav. Også be
vismæssige hensyn taler for gennemførelse
af rimelige forældelsesregler.

Udvalget finder det rimeligt, hvis en ge
nerel forældelsesfrist skal gennemføres, at
denne sættes til 5 år - i lighed med den i
ABR 1975 fastsatte forældelsesfrist på 5 år
for de tekniske rådgivere - løbende fra
gennemført leverance, aflevering af entre
prise eller afslutning af rådgivningsarbej
det.

For leverandørers vedkommende finder
man, at der bør gælde et objektivt, d.v.s.
ubetinget ansvar for meddelte oplysninger
om egenskaber ved leverede byggemateria
ler og -komponenter, og man udtrykke!
tvivl om, hvorvidt et sådant ubetinget an
svar følger af de allerede gældende an
svar sregler .

) et særligt afsnit om forældelse af an
svar peger udvalget på det ønskelige i, at
der såvidt muligt blev skabt ensartede for
ældeisesregler. ) dag er det som bekendt så
ledes, at leverandørers ansvar for mangler
forældes efter I år og de rådgivende tekni
keres ansvar efter fem år ifølge de nye tek
nikerhonorarregler, medens det er usik
kert, i hvilket omfang almindelige foræl
delsesregler virker for entreprenørernes
vedkommende.

Brøndby Strand eksempelvis - selvom
spørgsmålet om byggeskader naturligvis
ikke alene er et. spørgsmål om store og me
get omfattende bygningsskader, men op
står hver eneste gang, en bygning viser sig
at være mangelfuld.

Som punkt l i betænkningens sammen
fatning giver udvalget da også udtryk for
den opfattelse, at den offentlige debat om
skader inden for bygge- og anlægsvirksom
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 være rimeligt også i til
knytning hertil i sin helhed at citere udval
gets afsluttende bemærkninger i betænk
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 på linie med den tendens, som
man har kunnet konstatere i de seneste år.
De påståede problemer må nok i betydelig
udstrækning kunne henføres til den nær
mest eksplosionsagtige udvikling, der skete
inden for byggesektoren i løbet af SO'erne
og 6O'erne. Selvom man må tilstræbe, at
der også fremover sker en fortsat udvik
ling, er der vel grund til at antage, at de
forskellige parter i byggeprocessen »belært
af erfaringerne« vil være lidt mere kritiske i
~alget. Hertil kommer den forstærkede
indsats, bl.a. gennem efteruddannelse, re
gistrering af byggefejl og yderligere forsk
ningsmæssig indsats, som utvivlsomt også
bør kunne bidrage til at ændre billedet i en
gunstig retning. Disse synspunkter har væ
ret medbestemmende for udvalgets vurde
ring af behovet/nødvendigheden for at
gennemføre nye ordninger til afklaring af
byggeriets ansvars- og risikoforhold«.

Forslag til ændringer
Men ændringer i forhold til den hidtidige
retstilstand på byggeområdet er der behov
for. Udvalget har i betænkningens kapitel 2
i korthed gennemgået de i dag gældende ri
siko- og ansv<lrsregler, d.v.s. købelovens
regler, produktansvarsreglerne, de udfø
rende entrepren~rers og de rådgivende tek
nikeresansvar samt- byggeriets forsikrings
forhold.

Udvalget finder, at de i dag gældende
ansvarsregler for rådgivende teknikeres og
entr~prenørers ydelser i alt væsentligt må
anses for tilfredsstillende, i det omfang der
pålægges ansvar for uforsvarlig adfærd,
men at der herudover ikke er grundlag for
at pålægge ansvar.
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Rådgiverens ansvar for byggematerialers anvendelighed
Leverandøransvar bedømmes efter købelovens regler

ved lrs. Jørgen Gien. Muller

I fortsættelse af tidligere artikler
om tekniske rådgiveres ansvar i
forbindelse med byggeri skal her
omtales rådgiveres ansvar for
byggematerialers anvendelighed
til konkrete opgaver.

I hvor stor udstrækning en tek·
nisk rådgiver skal føre tilsyn med
et byggeri. er afhængig af den
kontrakt eller aftale. der er indgå·
et mellem bygherren og den på·
gældende rådgiver.

Den tekniske rådgiver skal
imidlertid påse. at de materialer
der anvendes til byggeriet. er eg:
nede til benyttelse ved den aftalte
opgave. med mindre der ikon·
trakten er truffet særlig aftale
om, at rådgiverens tilsyn hermed
er undtaget.

I tidligere artikler er nævnt en
dom afsagt af Vestre landsret
den B/3 1979 vedr. ansvaret for
forkert oplægning af tagplader.

I tilknytning hertil kan nævnes
en dom afsagt af Højesteret den
26/6 1973 vedr. ansvar for an·
vendelse af aluminiumsplader

som tagbek~dning. peratursvingninger. og herved
En bygherre fik hos et arkitekt· udvidedes hullerne ved de skruer,

firma og et rådgivende ingeniør· hvormed taget var fastgjort i bøl·
firma udarbejdet projekt til opfø· getoppene. Taget var heller ikke
relse af en kontor- og fabriksbyg· stærkt nok, til at der blev gået på
ning. Efter at der var indhentet det under eftersyn, hvilket bevir·
tilbud på arbejdets udførelse, k~de. at taget trak sig yderligere i
krævede bygherren væsentlige hullerne. Taget var endvidere
besparelser i projektet. Det rMgi. meget fladt (hældning på 5°),
vende ingeniørfirma foreslog der· hvilket var med til at forstærke
for anvendelse af bølgealumini. vandgennemtrængningen.
umsplader som tagbeklædning i Vestre landsret udtaler i sin
stedet for tagpap på brædder. dom - og dette tiltrædes af Hø·

Arkitektfirmaet indhentede hos jesteret - at da arkitektfirmaet
en leverandør af aluminiumspia· og det rådgivende ingeniørfirma,
der nærmere oplysninger. herun· der forud for henvendelsen tille·
der beskrivelse af pladernes an- verandørfirmaet. over for byg· I
vendeisesmuligheder, montering herren nhavde udtrykt betænke· I

m.m. ligheder ved anvendelsen af så- I
Projektet blev herefter ændret. danne plader, og som efter gen· I

således at taget blev udført af nemgang af det modtagne til·
aluminiumsplader. budsmateriale måtte være klar I

Ret hurtigt efter bygningens over taghældningens betydning
ibrugtagen, viste det sig, at vand for pladernes anvendelighed, ef· I
trængte gennem taget. Trods ter det foreliggende uden yderIi-
flere forsøg herpå lykkedes det gere undersøgelse af dette I
ikke af afhjælpe de mangler. der spørgsmål og uden forbehold har I
var årsag til vandgennemtræng· foreslået sagsøgeren (bygherren)
ningen. den anvendte tagbeklædning, i

De under retssagen udmeldte findes de, der har erklæret I givet "
skønsmænd udtalte, at det var fald at hæfte solidarisk, at måtte
sædvanligt. at tekniske rådgivere anses ansvarlige overfor sagsø-
retter henvendelse til en materi· geren«. I
aleleverandør og anmoder ham Det kan tilføjes, at arkitektfir. I
om oplysning om, hvorvidt han maet og det rådgivende ingeniør- I'

har materialer, der opfylder de firma senere anlagde retssag
krav. der indeholdes i det frem., mod leverandørfirmaet for at få I'

sendte projektmateriale. Skøns- dette dømt til at udrede erstat·
mændene udtalte endvidere. at I ningen. leverandørfirmaet blev I
de oplysninger, der blev modta· imidlertid frifundet. idet det al
get fra leverandøren. var fyldest· østre landsret bl.a. fremføres, at
gørende. Yderligere udtalte leverandørfirmaet ikke kan anta·
skønsmændene, at årsagerne til, ges at have tilsikret arkitektfirma- I
at vand trængte gennem taget, i et og det rådgivende ingeniørfir-
det væsentligste var, at alumini· ma egenskaber ved det leverede,
umspladerne trak sig under tem· som ikke var til stede. C
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ved Irs J",rgen GJ0rtz Muller

I sidste nbyggejura« er nævnt en
dom afsagt af Vestre landsret
den B/3 1979. I denne sag døm·
tes et arkitektfirma og et rådgi·
vende ingeniørfirma til at betale
en bygherre erstatning. da vand
trængte gennem et tag, idet det
fandtes, at årsagerne til denne
vandgennemtrængen skyldtes,
at der til tagbeklædningen var
anvendt aluminiumsplader .

Leverandørfirmaet af disse pia·
der blev under en senere sag. an·
lagt af arkitektfirmaet og det råd·
givende ingeniørfirma, frifundet
for at skadesløsholde disse firma·
er.

Disse domme rejser spørgsmå·
let Oln, hvornår en leverandør af
materialer til et byggeri er ansvar·

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

Det må her fremhæves, at det
ansvar, en sådan leverandør kan
pådrage sig, er et ansvar som
saelger og må derfor bedømmes
efter købelovens regler.

Der vil ofte være tale om køb af
genstande, bestemte efter art ei
ler ngenuskøb« og leverandøren
vil i så fald ifalde ansvar efter kø
belovens §§ 24 og 43.

Købelovens § 24 har følgende
ordlyd:

nVed køb af genstande, beo
stemte efter art, er sælgeren, selv
om forsinkelsen ikke kan tilreg
nes ham, pligtig at svare skades·
erstatning, medmindre han har
forbeholdt sig fritagelse derfor,
eller muligheden af at opfylde af
talen må anses for udelukket ved
omstændigheder, der ikke er af
sådan beskaffenhed, at sælgeren
ved købets afslutning burde have
taget dem i betragtning, såsom
hændelig undergang af alle gen
stande af den art eller det parti,
købet angår. ved krig, indførsels·
forbud el. lign.«

Købelovens § 43 har følgende
ordlyd: nVed køb af genstande,
bestemte efter art, kan køberen,
såfremt den leverede genstand li·
der af en mangel, hæve købet ei
ler kræve omlevering eller fordre
et forholdsmæssigt afslag i købe·
summen.

Må manglen anses som uvæ- I

sentlig, kan købet dog ikke hæ- I
ves eller omlevering fordres,
medmindre sælgerer. har handlet
svigagtigt eller har kendt mang
len på et sådant tidspunkt, at han
uden urimelig opofrelse havde ,
kunnet skaffe mangelfri gen- I
stand. I

Sælgeren er, selvom han er
uden skyld, pligtig at betale ska-/
deserstatning, dog således, at
bestemmelserne i § 24 finder til
svarende anvendelse«.

Det skal endvidere nævnes. at
købeloven i § 54 har en forældel·
sesregel på 1år. Denne §'s ordlyd
er følgende: nHar køberen ikke
inden 1 år efter genstandens
overgivelse til ham meddelt sæl
geren, at han vil påberåbe sig en
mangel, kan han ikke senere gøre
den gældende, medmindre sæl
geren har påtaget sig at indestå
for genstanden i længere tid eller
har handlet svigagtigt«.

Hvis ·køberen har opdaget
manglerne ved de leverede ting
eller burde have opdaget disse.
skal han straks (ved handelskøb !
gøre manglerne gældende elle ,
hvert tilfælde uden ugrundet op· '
hold (ved andre købl.

Mellem leverandøren af byg
gematerialer og en entreprenør,
der køber disse materialer, gæl
der således købelovens forældel
sesfrister, medens disse ikke

gælder i forholdet mellem entre
prenøren og bygherren. Konsta
teres der således mangler ved et
byggeri, inden dette er afleveret,
har entreprenøren risikoen over
for bygherren og ifalder ansvar,
men skyldes manglerne fejl ved
de indkøbte materialer, vil entre·
prenørens mulighed for at gøre
manglerne gældende mod leve
randøren meget ohe være foræl
det efter de ovennævnte regler.

Der findes om disse forhold en
lang række domme, og jeg skal
her kun nævne en enkelt dom af
sagt i Højesteret i 1959. I denne
sag havde en murermester for en
bygherre opført en hegnsmur,
men da en del af muren var styr
tet sammen som følge af mangler
ved stenene, blev murermesteren
dømt til at betale bygherren er·
statning. Murermesteren gjorde
regres gældende mod teglværks
ejeren, men skønt Landsretten
fandt, at de leverede sten ikke var
som aftalt, men led af væsentlige
mangler. og at sammenstyrtnin
gen af muren var en følge af disse
mangler, frifandt Landsretten al
ligevel teglværksejeren under
henvisning til forældelsesreglen i
købelovens § 54.

Højesteret fandt derimod, at
teglværksejeren var ansvarlig og
anfører i sine præmisser, at
»uanset om købelovens § 54 fin
der anvendelse på det foreliggen
de forr"ld, findes iteglværkse,"
ren! i al fald ved den stilling. han
indtog over for (murermesterens'
reklamationsskrivelse og i det
mellem parterne iøvrigt passere
de at have afskåret sig fra at gøre
gældende at reklamation var for
sent fremsat«

byggeindustrien 12 1979
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Barksvamp (HyphocbntiE !lp.J
I hvidt vir.due. Svarllpr ""3'
optlmumtemper8lUf n 9 ca.
28C og dræbes \led lemper ,.
tur på ca, SO'C, "ptlmale va"1t;j
krav :>0-70"'0.

I J Bech· Anoerser, 1;' r, "K'(.

; biolog C'g ansat pa Te" . c .J'

glsk Ir,slllut
L. .

ingeniøren e nr. 23 e 6. juni 1,60

k"n dug f,.,: ud;;e. at 1;''''.1 der,
:::tL'l'e \·di~dtJJ.or ... t.:l \'vli ~:J:";::l

'll'IT;;' l'::\'~r dt' ,hh' et

hUnt1!"'{'(jl' ar gamk
F\ll(c'b;mJ og !(';muKI: l'l'·

g~'n:ier ,..nv al Ll'k!<... a:!f'
r(:dl l'II('r !.~ ar. ug kj' ,'l;

Llg'!IJdlJ'.1 m;, derfm gas
gennem I tide ug e\1 Ud5kJf

\(., s" ',andel ledes udJf
kllr.s\! uktlOnen

Tllnandell kan evt. kun·
trollere,~ med er; Ira·fuE;!lg·
nelbmz..Jer. tdc' der er fa Il'

på faerJe. r,iil træl'b \ and
IOd!~uJd er 'lv!:', ~(Ir;

J. Bt'ch AlI,i~rsl'n

Tømmerkorkhat (Gloeopl)yl·
lum trllbeum) ! sert vindue.
Svampen har optimumtempe
retur på 35 C og dræbes \led
temperatur på 70'C, optimale
vendkrav 30-50....

Løsningen
Losmngen kan d!:'les i tre

dele Kon~truktJ\' beskyt·
tds!:. kem;~k b!:skyttelse og
vedlIgehuldelse.

KonstruktJ\' beskyttelse
bygger på. at svampe ikke
kan spire I træ med et v..nd·
Indhold på under 20<-, !
Dar.mark har \'1600 mm ned·
bør arlJgt. det S\'arer t:1 600 l
pr. m 2 Derfor sKal VInduer
b~·gges. sa vandet lede:; \·æh.
husene skal helst have ud·
hæng, og nnduerne skal pla·
eere~ dybt I facaden

Upfugtes træet. skal det
hurtil:t kUlll;e tørrt' il(en.
Det ,tore prohlem i de se·
nert' ar har været. at van·
det. der blev ledet in~ '.lal;'
glaslislerne. ikke kunne for·
dampe ig-en. sa svampcfnrl"
komstt'll har v<t'ret albæn·
gig- af malingens tæthed og
ikke af fan en.

K'::'l!ll:..:;k l,·!:--t~:,'tt,:l~{' af '-lil ..

du.·;' PI en b:JJlh ff)rsikl'lO~.

,)g vJccumllnpr:f;>gner;:1g d·
kr DS 212:! klJss,' B. er al
ml:d\,jli.:l ann"ndt ug aner
kpTl';\' idet \'1 Ikkc har sd
iingrpb al ~\'ampl' ! dbse \' I

I10vedprublemel er ulæt·
heder omkring Illaslistcr.
hVr)r lermohil c1kr fugl'"
band hurtigt deqruerc" i
syd· og \ t'shiden. ~a \·andt't
ledt'\ ind i kf,nstruk:i')nen,
og træet opfugtr:s til over
2U'" der er l1en nedre
g-r ænse ror svampesporel'
nt:~ spiTlng

:I ca.. gd:!j~~ \"1!lCiLlf:f. n\'()!"

aer a~e;-;l dJ.·..·t·';Ce..: lU!. b;~··,

\'(3: r' (1": It.·d. ~ bUj·i. triJ 'o-Hl"

Uur.::;:'t;-' r!~.i:- I'\H'.\..'t faldt a:. u~

20',1 g:-a. r.~t"'1j hJ·_·'. ;..~u:~ LJf.--'. J

..,a kortl pt:':--.rld~::- a~ Gt:":
!JO]:-l k:I1:: ..... upt~:k';, 'l'Jgl':

, .
:'adS\-dr: pr~', ,_:,:.: K'..l:-.i:t'" ·,'rt_':-('

lndtd 5f.!-' (jli åf ~_';l, :-.( ~br~.·;:i

LingeL :::ei\ ':-:-(1 d-!rla-! ....,l<i!J
gph{)~d~';.~,,:

tl,,:W: fo~ oJuj!,kkt'l
m3.:1f;e bY~flt:'rp2r St'.~ (IP til
.~'( ·~;)tul~kd":':E-c~L' \-lnJlH..'i f.:f·

lt:'! :) cl; l)Q gr~lnci Cif ::\:~lInpf'

angp·t :'"1t."n det er ik;\(> 1'a[4
\·pn. der e~ si:\ id ; dt-\ - fa:
\ ....n ";,,:1 ~1CJ'l ~,;\t' j,_)rsk~:

llt2t- teo-;pcraL.:rf-',· l " lnduc
ug:h':-i"',-.: J.ngrlc 31 :·llj·sk,::,:·
lJgt' ~\'anl~'jl r t:"'k:-: K'lrk:-Jd~

, "or:+;-"lf~d",jer ':e:j ~1\)~ ~t'm·

peraL.l: IJg r)dr~~ .. a:l:~!~ :
n':Jd,::, \'1:: i ..1'_ j ·':ed 13"'ere

Utætheder omkring
glaslister

.\-ler. d<:r t'i ~~urf.- prublc
rnt'~ mf:'u "'ind U t.':--ri.C1 :·, ~ tru t\-

Yindut.:'skonstruktioner m('d glaslister
bliver 7Wernes hyggekatastrofe
Det har i den seneste tid 70'ernes
vært't omtalt l preSSl·n. at byggekatastrofe
sort træbe~k~·ttelse frem· I et Byg.Erfa blad, der ud·
mer svampeangreb i træ· kommC'f I august. vil VI kraf.
værk. :\len det er ikke til· tlgt gør!:' upmærksom på
fældet. Rt'gnes svampean· oroblc'met. Idet det ser ud til.
greb ud procentvis efter at medens bulld.up tagene
farve. vil de forskellige far· blev tressernes byggekata.
ver angrihes lige mel'ct. strofe, der fandt Sin løsning I

Sort har bare været mo· hah·fj!:'rdserne. så blJver
defarn i de senerI' ar. og halvfjerdsernes byggekata.
man kan derfor få det ind· "trufe vlnduesk()r:struktlO
tryk. at dcr er "amme"· ner med glasilsll'r. der 53 må
hæng mellt'm svampc;:n· finde Sin l(\~nlng I firserne
greb og sort farv!'. ByggC'prublemerne kunne

\'Z"rl undgaet ved grundIge
ma!lnger I fursøgsbyggcn ur, I

\'ed ae"eiererende laborato·
neprøvDlr.ger

Svampe angriber
træ i alle farver

Jan Buchter er konsulent og
ansat på Teknologisk Insti·
lut, afdelingen for Træteknik.

Det svageste punkt
Betragtet som en ~elhed er

den nuværende kombina·
tion -termorude og rammE'·
vinduets svageste punkt.
uanset om karm og ramme
er af træ, plast eller alumi·
r;lUm. Det svarer nærmest
W, at der monteres en bilmo·
tor i en hestevogn,

Selvfølgelig har træ til vin·
duer den ulempe i modsæt
ning til plast og aluminium,
at det skal overfladebehand·
les, men med korrekt konst
ruktion, udførelse og vedli·
geholdelse har træet også
mange fordele.

I en tid, hvor -køb og
smid væk·princippet- er på
vej ud, må det være en vær·
dig opgave for arkitekter og
teknikere i fællesskab at vi·
dereudvikle vinduet og dets
placering i facaden således,
at vinduets vedligeholdelse
og levetid kommer bedre i
overensstemmelse med
bygninfens ,vrige dele.

•
Hvis overfladebehandlin.

gen af træet og tætningen
mellem glas og glasliste ikke
er i orden, kan der trænge
vand ind, som bliver direkte
årsag til hurtig nedbrydning
af vinduet.

På linie med Norge, Sve·
rige, Holland og Tyskland er
der også i Danmark på initia·
tiv af vinduesfabrikanterne
oprettet en kontrolordning
.Dansk Vindues Kontrol"
der skal medvirke til at pro·
duktionen i de tilslut~edf

virksomheder foregår under
betryggende kontrol.

Men uanset hvor godt, vin·
duet er konstrueret og ud
ført. skal det vedligeholdes.

I modsætning til ældre
vinduer med et lag glas, lille
glasfals og kit, hvor der ikke
er problemer med bortventi
lering af tilsivende vand. er
vinduer med termoruder
med stor glasfals og ringe
mulighed for bortventilering
af tilsivende vand meget
mere udsatte for at få skader,
hvis vedligeholqelsen ikke
udføres korrekt og rettidigt.

På trods heraf må det er·
kendes, at vinduerne er hu·
sets (klimaskærmens) svage
punkt, hvor selv mindre fejl
og forsømmelser kan koste
den enkelte husejer dyrt i
form af rådangreb eller
punkterede termoruder.

FaresIgnaler
I modsætning til andre

lande har vi i Danmark in
gen norm for, hvorledes vin·
duer skal konstrueres. Det
kan være en fordel, men kan
også give en ekstra risiko for
konstruktive fejl, når der
skal tegnes specielle vinduer
f.eks. til større byggerier.

Store ruder, store trædi·
mensioner, vandrette ud·
vendige træf1ader og f1er·
etagers byneri med øget ri·
slko for slllfJ'egn er typiske
faresignaler.

Selvom konstruktionen er
fornuftig, kan fejl i udførel·
sen få afgørende indflydelse
på levetiden. Utætte hjørne·
samlinger, dårlig limning,
for fugtigt træ ved bearbejd·
ningen eller forkert isætning
af termoruder er blot nogle
enkelte fejlmuligheder.

Selv små forsømmelser ved
vinduerne kan koste dyrt

Liieoom de flade !Aie blev
ea'emes byøekBtastrofe bliver
Yinduer med aJulister 70'emes
bY"ekB~ore. I mange byg·
,erier sea op til 5 pct. totalska·
dede vinduer .tler re", Ar pA
pund af lVampeangreb. Men
det er ikke den populære lOTte
farve, BOm er årsag hertil, SO;}l
det ha: været ph~et, men
utati>ede< ved cJas4ster· Delle
Oll. andre problemer med Ine
beskrives i en række a.rtikler i
denne uge.

Men svampeangreb skyldes
ikke den sorte farve

Af Jan 8uchter

Nu hvor erfaringerne fra
60'ernes og 70'ernes force·
rede·'byggeri skal gøres op,
fremkommer der med jævne
mellemrum alarmerende
meddelelser om byggefejl i
millionkroners-klassen. Vin·
duerne udgør 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.

ing@O~~6@f8n
Vinduer er
70'emes
bygge-
katastrofe



De senere års eksperimenter
har givet svampene let spil
Af J. Bech-Andersen

På grund af nogle retssager om ansvarsplacering i en række
tilfælde med materialesvigt i byggeri er der opstået fornyet
interesse om materialevalg, konstruktioner, accelerende prøvnin
ger og kemisk beskyttelse af byggematerialer. Mikrobiologisk
laboratorium, Teknologisk Institut, udsendte derfor i 1979 6.000
invitationer til byggebranchen om deltagelse i minikursus i råd og
svamp i bygninger af 6 timers varighed.

I løbet af 6 måneder fulgte 1500 invitationen. På grund af
successen vil der i efteråret 1980 i~n blive afholdt minkursus i 16
amter i Danmark, ligeledes vil der blive fortsættelseskursus på
Sjælland, Fyn og Jylland inden for konstruktiv beskyttelse, kemisk
beskyttelse, overfladebehandling af træ, svamp og forsikring hver
af en dags varighed.

På Teknologisk Institut har
vi i de senere år haft 500-600
konsultationer årligt i for
bindelse med svampeskader
på forskellige materialer, der
indgår i bygninger f.eks. træ,
tekstiler, polymere, bitu
men, metaller m.m.

Træ findes svampeskadet
dels i den ældre boligmasse
på grund af dårlig vedlige
holdelse, og dels i de nyere
boliger i vinduer, pergolaer
etc. på grund af forkert
konstruktion, manglende
kemisk beskyttelse og dår
lig vedligeholdelse.

Naturens kredsløb
Naturen er i høj grad ind

stillet på genbrug. Det orga
niske materiale, som af plan
ternes klorofyl bygges op
ved hjælp af kuldioxyd,
vand og solenergi. vil så
snart planten dør blive ned·
brudt af en lang række
svampe og bakterier.

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

forbrænde det energiholdige
plantemateriale, vi kalder
processen om forrådnelses·
proces,

Enzymer. udskIlt af mikro
organismer. spalter selv fa
ste materialer som træ til
vandopløselige sukkerarter,
der suges op i cellerne. hvor
de forbrændes 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.

På grund af konkurrence
og ressourceknaphed i natu·
ren har mikrofloraen opnået
en fantastisk nedbrydnings
kapacitet. Et dødt dyr for
svinder på nogle få uger,
blade og stængler på nogle
få måneder og selv kviste og
grene kan nedbrydes hur-

tigt, et tørstoftab på 50O/C på
en sommer er ikke ualmin
deligt,

Det er derfor fuldstændigt
unaturligt at forlange, at
byggematerialer skal kunne
holde f,eks. 100 år. da det
almindelige i naturen er. at
materialerne er nedbrudt og
genbrugt på nogle få måne·
der. Vi må derfor beskytte
vore byggematerialer, når vi
skal låne 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
nødvendigt at sætte sig ind i
svampe og bakteriernes livs·
krav.

Rådsvampe
Den såkaldte jordslåethed.

der forekommer på alle slags
materialer under· fugtige for·
hold, forårsages af skimmel·

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

Træ, der befinder sig i me
get fugtige omgivelser. mør
nes af disse svampe. men
processen tager lang tid og
vil regnes til rådskader,

Gul Tømmersvamp kan
optræde som rådsvamp i
svagt opfugtet træ, her ses
først skade efter 30-50 år, og
skaden betragtes ligeledes
som rådskade

Tømmersvampe
Ægte Hussvamp (Serpula

lacrymans) er vor farligste
træødelæggende svamp,
idet den selv kan transpor
tere vand og opfugte tørt
træ. Når et omrade er tømt
for næring, søger den nye
madsteder og gennemvok
ser let murværk (mørtelfu
ger). Ved indsættelse af nyt
træ kan svampen fra mur
værk igen vokse ud og infi
cere det nye træværk.

Ved reparation skal det an
grebne træ fjernes og bræn
des. idet det er smitsomt.
Der skal holdes en sikker
hedszone pil ca, l meter fra
de angrebne omrader. Heref
ter skal svampemyceliet på
murværket afbrændes med
en blæselampe. efter at mør·
telfugen er udkradset i en
dybde af 2-3 cm, Muren
pensles med 5'7, Natrium·

pentachlorphenolat (NaCP)
og der tIlsættes lJgeledes 2'7,
NaPCP til mørtel til puds·
ning af vægge. Der anvendes
trykimprægnerede træbjæl·
ker ved reparation. og gulv.
brædder behandles med et
kobberbestrygningsmIddel.
VIgtigst af alt skal vandkIl·
der elJml:-\eres

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

En række andre tømmer·
svampe forekommer almln
delJgt: Gul Tømmers\'amp
(ConlOphora puteana \ ses I

gulvbjælker i kældermure.
HVid Tommersvamp (Porea
Sp,l ses under varme fugtIge
forhold. og Korkh<ltte
(Gloeoph:.. llum sp.) ses un
der megl't varme forhold I
budt-up tage og sorte \'Jn
duer

Det er fælles for dIsse. at
de reparatIOnsforanstaltnm.
ger Pr mmdre komp1Jcerede
end for Hussvamp. idet fugt
kIlden fjernes. Det ødelagte
træ udskiftes herefter Ska
derne blJver dog ogsa her
mJndst. når de opdag .., tId·
ligt.

Mersiolation og
brandsikring

For men~olatl(ln og brand
slknng~arbeJder er det \'Ig·

tlgt at fjerne ældre S\'ampe
angreb. Idet mange ~\all1pe

kan 1I\'e op efte, m~mgf' ars
dvale. hvIS de ydre forhuld
ændre, Herefter udf\1res ar·
bejdet Ved nedsættelse at
Juftsklftet ('T det du!! flIld
vendigt at sørge for ventlla·
tlOn I Isolenng, Ved brand·
slknng sk<J1 der etabler!:'s
tvungen ventilatIOn til det fn
f.eks, fra tillukkede trappe·
rum. Under fugtige forhold
bør der ogsa etableres tvun
gen ventilatIOn gennem vin
duer.

Konstruktiv
beskyttelse

Ved konstruktIV beskyt·
telse af træ udnyttes det for
hold. at f.eks, svampe ikke
kan angnbe træ med et
vandindhold pa under 20';(
og o\'er 100"', vandmdhold

Udvendige trækonstruk·
tioner må derfor konstrue
res. så træfugti~heden hol
des under :Wr, eller i pæle
funderinger under husl' hol·
des nedsa'nket i vand. så
træfugtighedl'n holdes over
100',.

Som suppll'ment til elh r
e~statnlf1g for de:1 konstruk
tl\'e tr,rbesk,'ttelse K,jfl ~1f1

vende, Jmpr:J:gnelmg Jf ma
tenalerne meJ en s·.. amp('·
gift :L.lng:cld:. ll\', - dl'! '!r

L~)U\ d1cilgt.
(her'!'i.'kke! ("f' I lygn:L

l!er er gO'il L·.·.k.\·tle' mv,l
~·..amp. da \'C!!I'.lindh"lrld J
'.ra:- Ikke \}\'<:'i'"stl~er ~nr(. :"li,

la'nge den rc'l~tl\'''-' luftfll;2.

t1t(h~d holdes ul1,ier l';] 85',

\'ed ~vampeangleb I byg
ninger ses da ogsa, at næet
er blevet opfugtet "('d op
sugning fra fugtige funda
menter, vl'd kondensatIOn af
fugtIg rumluft på kolde byg
nmgsdele og ved nedslvnmg
fra utætte tage. tagrender og
kloakker

Den konstruktIV'? beskyt·
t!:'lse gJr derfor ud pa at lede
vand!:'t hurt fra bygn:ngen
ved hjælp af skn 'agf1ader.
mddæknmgE'J af per~ul;,er

og ase og skra træk')nstruk
tioner fors'met med v<lnd
næser etc' og fugtstand
sende membraner på funda
menter og forebyggelse af
kuJdebroer,

En god konstruktiv be
skyttelse ses ofte håndhæ·
vet i de gamle håndværks
traditioner, medens meget
eksperimentalt byggeri er
faldet i uforudsete fælder.
Opsugning og kondensenng
af rumluft I bUllt·up tage har
gIvet mange problemer. der
godt kunne have "æret und
gået. hVIS der I forvejen var
udført accelerende kunst·
ruktlOnsprøvmnger Læ
kage I termoklt og fugeb~md

har Ide senere år gIvet svam
pene let spil. skjult bag ter
movmduernes glaslIster. Re
sulta~et har ofte været tol<il
skade pa mmdre end 5·10 ar

I de tilfælde, hvor der sam
tidIg er anvendt kemisk be
skvttelse af træ. dYS anven
deise af svampedræbende
mIdler. er der dog Ikke set
svampeskader, -

J. Bech·Andersen er mikro'
biolog og ansat på Teknolo
gisk Institut
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Pas på fugten
i træpladerne

Ingeniøren e nr. 23 e 6. juni 1980

Af Knud Prebensen

Spændende konstruktioner
som foldede pladetage eller
elementer, der samtidig er
bærende og rumbegræn·
sende kan udføres i træ.

Beregningsmetoder og
fremstilling er blevet videre·
udviklet: ved at reducere på
træmaterialerne i det en·
kelte element er der para·
doksalt nok opstået et væ·
sentligt merforbrug af træ.
Trækonstruktionerne er ble·
vet mere konkurrencedyg·
tige.

Produktudvikling i ret·
ning af bedre imprægnerin·

ger mod råd og brand, bedre
overfladebehandlinger,
bedre lim og bedre fastgørel·
sesmidler er også med til at
forøge anvendelsen af træ og
træplader.

Set under en ressource·
mæssig synsvinkel er træ·
pladerne fordelagtige. Bort·
set fra krydsfiner er de træ·
baserede plader et resultat af
en høj forædling af affalds·
produkter. Produktionen af
pladerne kræver i forhold til
mange andre bygningsmate·
rialer et begrænset energi·
forbrug.

Fire hovedgrupper
Træbaserede plademate·

rialer til bygningsbrug kan
opdeles i fIre hovedgrupper:
træfiberplader, spånplader,
krydsfinerplader og cement·
stabiliserede plader.

Spånpladerne fører stort i
det totale forbrug, men stør·
stedelen går til møbel· og pa·
nelindustrien, en del anven·
des til undergulve, mens
kun en lille del finder vej til
egentligt konstruktions·
brug. Til tagplader er spån
plader af gængse typer ueg·
nede på grund af pladernes
fugtfØlsomhed.

Spånplader kunne få en
større anvendelse. men det
kræver en produktudvik
ling, der resulterer i en
plade. som er fugtstabil, har
bedre styrkeegenskaber. og
som evt. er imprægneret
mod råd og brand.

Træfiberplader er efter en
periode med reduceret an·

vendeise i byggenet måske
på vej mod øget anvendelse
- også i konstruktioner. men
der er stadig grund til at vur·
dere fugtbevægelserne.

Krydsfiner er det mest an
vendte plademateriale i bæ
rende konstruktioner og
som tagunderlag. Til de lidt
grovere anvendelser domi·
nerer nordamerikansk
konstruktionskrydsfiner . til
mere forfinede anvendelser
finder en hel del finsk kryds·
finer vej frem til de danske
producenter.

Cementstabiliserede pia·
der med spåner (træbeton og
Tamit) er eksempler på træ·
plader, der finder stor an·
vendelse til beklædninger af
loft og vægge.

Fugtafhlllnglghed
Træ og træbaserede plader

er visco-elastiske materialer,
og de vil under belastning'
krybe. dvs. at deformationen
vil forøges med tiden. Kryb.
ningen af f.eks. spån. og fi
berplader er mange gange
større end for træ.

Højt fugtindhold og hyp.
pig ændring i fugtindhold og
temperatur - desto større
krybning. For spånplader er
målt krybningsværdier 10
gange større for plader med
15% fugtindhold i forhold til
plader med 60/<.

En række byggeskader er
opstået som følge aftræpla
deTS fugtbevægelser. Det er
derfor vigtigt at vælge den
rigtige plade og udforme
konstruktionen korrekt for

at undgå konstruktive. tæt
bedsmæssige og æstetiske
(ejl.

For krydsfiner er der en
sammenhæng mellem råma·
terialets og den færdige pIa·
des fugtbevægelser. Fugtde·
formationerne reduceres
dog betydeligt, idet defor
mationerne i pladens plan er
mindre end 1110 af fugtud·
videlserne på tværs af årene
i massivt træ. Deformatio·
nen er ikke helt reversibel,
der kan derfor være risiko
for permanent kastning, hvis
pladen optager fugt og ud·
tørres flere gange.

DampdIffusions
modstand

Den fugtmængde, der dif·
funderer igennem et beo
stemt materiale pr. areal og
tidsenhed, afhænger af ma·
terialets struktur.
Dampdiffusicnsmodstands.

tallet, dvs. materialets evne
til at bremse fugttranspor·
ten, angives i enheden
Pa·s·kvmlkg. Tidligere an·
vendtes PAM-værdier til at
angive dampdiffusionsmod·
standen (l G Pa's kvmlkg =
Z-værdien - 2.05 PAM).

Normalt er det en fordel at
have en høj Z·værdi for ind·
vendige beklædninger 1 for·
hold til udvendige beklæd·
ninger.

J figur 2 er vist længdedl'
mensionsændringerne ved
en variation af den omgi·
vende lufts relative fugtind.
hold på 300/< . 50'7< og 90'7<.

Sammenlignes disse tal, er
det forståeligt, at spånplader
og træfiberplader kræver
væsentlig større opmærk·
somhed med hensyn til ud·
Vldelsesmuligheder end
f.eks. nordamerikansk Dou·
glas Fir, svensk og fwsk
gran og fyrre-krydsliner.

Derimod er der grund til
a.t være påpasselig med en
bel del andre kryrlsfinerty·
per. f.eks. var fugtudvidel
sen af den dansk produce
rede b,lgekrydsliner, der
aln'endtes i Albertslund
lårdhavcbusene ca. 1,5

range større end for (ran og
fyrrekrydsfiner.

Både i byggepenoden og i
forbindelse med senere
utætheder i tagdækninger
kan pladematerial,?r udsæt·
t~s for direkte vandpåvirk.
ning,

I forbindelse mt'd Tekno·
logirådsprojektet .Mineral·
uldsbaserede Sandwichele·'
menter- har SBI gtnnemført
Wldersøgelser, der viser ef
f<?kten af vandlagring med
efterfølgende tørrmg, figur
3.

Træbaserede materialer
vil også reagere på fugtæn·
dringer ved at varIere i tyk·
kelsen, kvældning.

Imprægnering
Krydsfiner kan trykim

prægneres mod træets to
værste fjender: råd og brand.
f:,ærllg lette at imprægnere
er de nordamerikanske ar·
t,!r, hvor trælagene er ret
åbne, så imprægneringsvæ·
sken let presses ind i pia·
derne.

Til brandsikrin!;sopgaver
og til anvendelse i nyt byg·
geri er der et stort behov for
brandimprægnerede plader,
der kan tilfredsstille føl·
gende krav:
_ godkendelse som klasse

A·matenale

. skal kunne ~vendes ude
og inde

- uændrede styrke- og stiv·
hedsforhold

- ingen korrosionsrisiko
- god male· og limbarhed
. rådbeskyttelse
- konkurrencedygtig pris.

Der markedsf,res plader.
der er lmprærneret mod
brand. men pladerne kan
ikke anvendes udend,rs. og
selv ved indend,TS brng
kræves en dyr malerbe·
bandling for at bindre ud·
blomstring af kemikalier.
Dette gælder bl.L .S-skl·
van Firex«-splnpladen
samt FRCW· og Kanamark·
krydsfinerplader. der lige
ledes er imprægneret under
fabrikationen og er god
kendt til anvendelse som
klasse l·beklædnlng ind
vendig.

Der findes nu trykbrand
imprægnerede plader på det
danske marked, der stort set
opfylder ovenstående speci·
flkationer, plane eller profi·
l.?rede .Non-Com Douglas
F'ir.-krydsfinerplacler. Pia·
derne er godkendt af Bolig·
mmisteriet til ind· og udven·
dig anvendelse.

•
Knud Prebensen er civilinge·
niør og ansat i Cowiconsult.

Spånplader Krydsfi nerp l ade r

V 313/SR D. LP. D.F.P.
Melamin CD Ext Non-Com

5 lag brandimp.

"Dry Cup"
0% - 50% 7 21 120

''Wet Cup"
50% - 100% 4 3 5

Flg. 1. CIrka-vardMtr for dsmpdlffullonlmodltandatallet for 12
mm plader. OPs I kvmlkll. D.F.P.= Dougllll Fir Pleywood.

Spinplade Tr..fiber Kryd.finer

V 313/SR pl.der D.F.P. D.F. P.•Non-Co..

30 - 50 % 0.09% 0.06% 0.03%

30 - 90 % 0.44% 0.2% 0.14% 0.04%

Flg. 2. Clrka-Vefdler for Iengdedlmenllonaænctrlnger I %.

Spånplacle Krydsfiner

\' 313/5R D.r.p.

I. 24 h i vand 0,23 % 0,05%

2. l + 6 dage i vand 0.43 % 0,067-

J. 2 + 7 dage v/50? RF 0.21 % 0,017-

4. 3 + 21 db' v/50? RF O l O

Flg. 3. Dlmenllonaændrlng I % ved vsndlegrlng og udtørring.

Splnplader Trefiberplader I(ryd. line rp ladt r

Halv- Alm. Hlrdt D.LP. D.f. P.
hird_ hårdt Olieh. Hon-CCJIIlJI

ca 301 ti l 90% ca 6% " ,51 4,n 4,0% 1,1% 1,0%

Flg. 4. Tykkelanudvldel.. I % ved endrlnll 3 % til 90 % RF I
omgivende luft.



Svampeangreb
følger efter
brandsikring

punkt på et vindue er tætningen mellem træ
og glas, og desværre er det samtidig det
punkt. der udsættes for de største fugt på
virkninger. Det er ikke nyt. det har igennem
generationer været et problem at opretholde
en tæt kitning af vinduesglassene. Nå ja.
noget nyt må der jo være, for kittede vinduer
med I lag glas har jo vist sig at kunne holde i
op til 100 år.

Den væsentligste og afgørende forskel på
det gammeldags kittede og det moderne vin·
due med træglaslister, er efter min mening:
at medens et slip af kitten til enten glas eller
træ vil resultere i en afskalning. der er synlig
på flere meters afstand, så vil en utæthed i
tætningsmaterialet mellem glas og træliste i
mange tilfælde først blive opservere\. når der
sker noget drastisk som f.eks., at træet
smuldrer eller termoruden punkterer.

En anden forskel fra den gartJ til nu er. at
trædimensioneme og glasudfoymningen i de
gamle vinduer er beskedne i forhold til nuti
dens. Når kitten faldt af, blev der godt nok
blotlagt en vandret hylde på 8-10 mm's bred
de, og det medførte en opfugtning af træet,
der igen resulterede ,i en afskalning Ilf
malingen. Det var galt. ja. men alligevel
godt. for nu var der ingen maling til at hindre
en hunig udtørring. når solen gennembagte

VINDUER

Godr 6 Ir gtJmmelt vindue. Gevæksrerne undtJr gltJsiistfln tJr lrugtJegtJmer 1m tJn tJmmerkorkhtJt $VtJmp. For·
uden utætheder mellem gies og gltJsiiste $8$ ogsA tJn stor utæthed iglesiisrens gehring$$lJmling.

tid er udsat for et fugtindhold over 20o/c i
forhold til tørvægten og når temperaturfor·
holdene er ideelle for en given svampespores
spiring og vækstbetingelser.

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

De hyppigst forekomne svampearter i for
bindelse med en hurtig nedbrydning af
vinduer. er tømmerkorkhat og barksvamp.
Tøm·merkorkhatten har ideelle fugtforhold
ved 30-50o/r træfugt og temperaturer om·
kring de 35' C, men den tåler og trives vel
ved temperaturer helt op til 700 C.
Barksvampen ynder mere fugt, 50-70%, men
mindre varme 28-32° C. til gengæld kan den
ikke overleve mere end ca. 55 0 C. Ud
viklingen af alle de træødelæggende svampe
hæmmes i vækst ved temperatur under 5° C
og går næsten helt i stå ved OG.

Hvordan fremkommer da de ideelle svam·
peudviklingsforhold i vinduer og facadepar
tier~ Ja, fugt i form af regnvand. smeltevand
og kondens kan der jo være mere eller
mindre rigeligt af på et vindue alt efter
orientering, højde. lægivende genstande.
placering i forhold tilfacadeflugt og
tagudhæng. isoians, indv. temperatur og
relativ luftfugtighed osv. Det svageste

Teknologisk Institut har i stort og stigende om
fang i de senere år modtaget henvendelser fra for
sikringsselskaber, boligselskaber og offentlige in
stitutioner med anmodning om assistance ved
klarlægningen af, hvorfor relativt nye trævinduer
er ved at smuldre bort på grund af råddenskab.

... RAD OG SVAMP t!l- r__ill-_._l__I&__ulllll'._m_.fll-I1'I2'.61iflll*"*&_·_F~ .~[

Skadesårsager
De fleste træarter nedbrydes af mikroor

ganismer (svampe), når de gennem længere

Ved en grov sammenfatning af det forhån·
denværende sagsmateriale kan det konstate·
res, at der hovedsageligt er tale om 5·10 år
gamle vinduer. 3-5o/c af de pågældende byg
ningers vinduer har været totalskade\.

Instituttets materiale dækker kul' meget
få parcelhuse og mindre bygninger. Arsagen
hertil er muligvis. at instituttet sjældent ind
drages ved skader i mindre omfang: men det
kan også være en bekræftelse af en formod·
ning om. at problemet ikke er så stan i så·
danne bygninger. der ofte er forsynet med
seriefremstillede standardvinduer med for·
holds-vis små trædimensioner af vacuumim·
prægneret træ. samt at eftersyn og vedlige·
holdelse foretages med større hyppighed ved
selvejede bygninger.

De aktuelle skadesager omhandler næsten
alle individuelt designede vinduer og facade
partier uden nogen form for dybdeimpræg·
nering. Der er dog enkelte eksempler på ska
dede vinduer/facadepanier udført i trykim·
prægneret fyrretræ. medens der til dato ikke
er nogen eksempler ved anvendelse af
vacuumimprægneret træ.

En gennemgang af et halvt hundrede ska
desrapporter er med støtte fra Teknologirå
det af Afdelingen for Overfladebehandling i
no\. 1979 udgivet i en rapport med titlen
..Trævinduers holdbarhed, erfaringsunder·
søgeiser...

Skadesbillede
Det mest fremherskende skadesbillede op

træder. som det fremgår af de viste billeder.
ved gående rammers hjørnesamlinger og
bundstykke i vinduer med termoruder fast·
holdt med en glasliste af træ. Ret ofte kan det
samtidig konstateres, at termoruden er eller
har været punkteret.

Samme billede med stort set samme om
fang ses tilsvarende for faste karme med glas
eller beklædningsplader fastholdt med glas
lister. Sjælnere, men dog for ofte, ses ved
oplukkelige vinduer stor fllgtophobning og
begyndende svampeamgreb i hjørnerne på
både bundramme og ·karm.

Råd og svamp i
med en bilkaskoforsikring og
rust skader.

lu

Indføre ventilation
. Hvad skal der ske nu?

• Vi er sammen nled o;BJ bl.
"el bedI om al undersøR~ muliR
hederne for al mindsk. svampe.
risiko "ed al udføre såvtl ind
nndiR som ud .... endig venliJallun
af de lukkede rum. Måltt må
"arre, al all Iræværk 'har el
vandindhold pi under 20,"0. Rt.
sullalel af undersøReisen .... il ind.g' I de re"iderede brandsikrings.
forskrifter, Oll i ønigl vil d~

eksakle relningslinier bli"e pub.
licerel, nir forsøgene med
brandsikringen er afslullel.

• Kan husejerne seh gøre no
get?
. Da det er vandindholdet. der
er afgørende, kan ejer~ og lejere
af brandsikrede ejendomm~ oe
de deres brandsikrmg,kon,ulent.
energikonsulen l eller l"mrer I

~nedk~rfirma om al foretage en
fugtighe,hmaling i trækonstruk·
tionen. Og så er del selvfølgelig
.... igtigt, at vi får en højere vedll·
geholdel sesslandard , specie I t
,kai klimaskærme og kloakker
bringes i orden.

Gennem de senere år er
der sket en fordobling af
skadesanmeldelser. Ska.
derne er dog ikke forårsaget
af merisolation og brandsik
ring. Det er snarere en op
hobning af gamle skader,
der nu er blevet fundet uno
der isolations· og brandsik.
ringsarbejde. Til gengæld
kan der hurtigt opstå svam.
peskader, hvis arbejdet ud.
føres, så træ opfugtes til over
20% vand. Der bliver derfor
udført en række forsøg på
Teknologisk Institut med
træ i mur, træstrøer på beton
etc. i forbindelse med isola.
tion.

Resultaterne vil foreligge i
1~81 og vil blive offentlig.
gJort gennem Instituttets pu.
blikations· og kursusvirk.
somhed. •

INGENIØREN nr.23,1980

INGENIØREN nr.20,1981

. Har brandsikringen accelereret
svampeangrebene?

. Brandsikringen, der blev
indført i 1978 for ejendomme,
der er bygget før 1900, indebæ·
ret i mange tilfælde. at fomap·
per indkapsles, og at hulrummet
under trappeløbet på bagtrapper
lukke~. l brandsikrrngsforskrif·
terne er d~!'> anført. at der skal
etableres ventilation i fugtige
områder, og at eventuelt svam·
peangrebet træ fjern~" inden
der loretages brandsikring.

Men da brandslkringslo~en
kun bar "arrel j kl'llfl I si karl
lid. mi de fundne ISa:. s\'8mp~'

skader i undersegelsen ~arre mil
for svampeangreb, der fandIes,
da brandsikringen blev salDI'.

Men det er endnu mer~ alar.
merende. at der er for høj fug.
lighe9 i 8507. af tilfældene.

• H....em kommer til at betale
.de mange skader?

• Svampeskadern~ b~tale, al
forsikringsselskaberne via s....am·
peforsikringen . h.... is en ,ådan
findes - mens rådskad~rne. som
vi har set i 5007. af opgangene,
betragtes som OpStåel ved dårlig
vedligeholdelse 02 derfor ikke
dække< af forsikringen. Man
kan faktisk sammenligne del

Der skelnes mellem 'disse
to begreber, idet forsikrings.
præmier ville blive meget
dyre, hvis svampeforsikrin.
gen skulle virke som vedli.
geholdelsesforsikring. Det
må forlanges, at forsikrings.
tageren selv må sørge for
vedligeholdelse af sin ejen·
dom inden for en rimelig
grænse. Efter at der er fore
taget en vurdering af om en
given skade' er forsllrnngs.
berettiget eller ej, bliver det
næste skridt at undersøge
hvilken svamp, der har væ.
ret årsag til skaden, idet
Hussvamp f.eks. kræver en
speciel dyr og besværlig re.
paration, medens Gul Tøm.
mersvamp og andre let kan
repareres.

• Ved gennemgangen af trapper.
ne kunne vi se, at mange cien.
domme er meget dårligt vedlige.
holdt, så gulve og murværk er
vådt· ofte på grund af ødelagte
kloak ker, utælle n~dløbsrør

lækkende faldstammer og vand:
installationer med kondensvand
siger mikrobiolog J. Bech:
Andersen. TI.

Indkapslede
s~ampeangreb

Det har Værel meget vådt i
sommeren og efteråret 1980 . vi
har fået 15·30"1. mere nedbør
end normalt • og de ældre
Idoakinslallationer har slet ikke
kunnet bortskaffe alt det regn
vand. Resultate: ~r, at en masse
træværk er blevet opfugtet lil
over lO"l. vandindhold.

En undersøgelse af 63 tilfældigt
valgte, nyligt brandsikred~ trap.
peopgange i København har
vist. at 85"'0 er truet af svampe·
angreb i de nærmeste år. mens
omkring 2~070 allerede er aktivt
an~rebet af svamp. Halvdelen af
opgangene har rådskader.

Dårlig
vedligeholdelse

Det er Teknologisk Institut,
TI, og StQ/ens Byggeforsknings.
institut. 581. der har foretaget
undersøgelsen for Byggestyrel.
sen. Når det konkluderes, at
g~07. af opgangene er truede,
skylde> det, at man her har fun·
det \andIndhold ikonstruktia.
ner~e på OVel 20"'., hvilket gør
trit~t stærkt disponeret for
"ampeangreb.

Forsikringen
dækker ikke alle
svampeskader
Af J. Bech-Andersen
Svampeforsikringerne byg.
ger på en fællesudtalelse,
der er udarbejdet af Teknolo
gisk Institut, Advokatrådet,
ksurafldør·Societetet, Dan·
ske Arkitekters La.nd3!OT.
bund, Dansk Ejendomsmæg.
lerforening, Håndværlcs1'å·
det og JlJdsk Teknologisk In·
stitut.

Her. adskilles skaderne i
rådsidlder og svampeskader,
Rådskaderne betales ikke af
forsiJ9;ngsselskaberne, idet
disse skader pr. definition er
opstået over en meget lang
årrække, pg hvor en vedlige.
holdelse kunne have stand·
set angrebet. Svampeskader,
der dækkes af forsikrings.
selskabet, er den pludselige
katastrofale skade, forårsa·
get af en række tømmer·
svanlpe.
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men. og det kan - ved hjælp af indstu~ne r"r
eller andre huludtJrmnin.'!~f - lad~ sig gMe.
at ventilere et hulrum bag en streng af
fugemasse. men det kræver vilje Ol! forståe Ise
for sage., fra den der skal udføre .'obhet

Ved andre former for regn'kærme gælder.
at de så langt som muligt skal efterlign~ tæk
ningen med tagsten. der skal Vært rl?eiJgt
med overlæg i faldet!> retning og (lr.1knfl? de
kanter, hvor vandet drypper af. skal de- \cd
hjælp af spalter og hulrum skane, turbulen
ser. som hindrer tilbageslag af vaildet

Hvad med den gamle mørtelfu?e olOiknng
det beSlående vindue. kan den ud~11 mike
skiftes ud med en fugemasse"

Vi har på instituttet ikke kendskab til ek
sempler. hvor en sådan udskiftning har gI' el
problemer. men vi har fantasi nok til2t fore
stille os mulighederne for fugtprohiemer. Og

da vi ikke kan finde oplysninger om udl<me
undersøgelser på området. har vi planer om
til efteråret at stane forsøg og målinger på et
repræsentativt grundlag.

Det vi ser som et problem. er i~kt den
fugttilførsel. der sker ved diffu"on Ira
indvendig side. Den vil sandsynllgl I, være
for intet at regne mod den fugt. der igen nen;
tiden - uden at berede større skade - er tilført
som kondens fra den luftstrøm. der har
været gennem de utætte mønelJuger. NeJ.
for os at se ligger usikkerheden I at vurdere.
hvor SlOr en fugtmængde. der kan tdf",res
ved slagregn - og anden opfugtnmg af det
omkringliggende murværk. heton ol' lig
nende.

Da spørgsmålet er meget akluel og vi som
ovenfor nævnt aFter at iværksætte en
bredere undersøgelse. modtager I'i gerne
oplysninger om skader eller problemer. hvis
årsag menes at kunne henføres til en
udskiftning af en mønelfuge med en
fugemasse. •

I værste 'lild er overraskelsen en totel nedb'}'dning
ef træer i underrammestYkker. A_g: Vandind
trængen møl/em gies og gles/iste.

udvendige. men det betinger. at man kan
acceptere en dækkende overiladebehand
ling.

Når skaden er sket
på det bestående \'indue

r de situationer. hvor det kan konstateres.
at der er begyndt svampeangreb i enkelte. af
en bygnings vinduer. som nævnt i indled
ningen. kan nogle få procent være totalt
nedbrudte. medens resten kan reddes, bør
der gennemføres et systematisk eftersyn af
samtlige vinduer med særlig henblik på
kontrol af tætheden mellem glas og træ.
såvel ude som inde.

Såfremt der konstateres sammenhæng
mellem utætheder ved glasisætningen og
svampeangreb. er vores forslag til løsning. at
underglaslisterne udskiftes til aluminiums
lister. der opklodses. således at der fore
kommer ventilation af falsen i hele listens
udstrækning. Det skal nok en gang påpeges.
at man samtidig skal være opmærksom på
den indvendige fuges tæthed. samt at det
normalt må være en selvfølge. at falsen før
påsætning af alu-listen stryges med en
grundingsolie og males I å 2 gange.
Tætningen mod glasset udføres som be
skrevet under ny konstruktion.

Overiladebehandlingen på udvendig side
bør udføres så diffusionsåben som mulig.
hvilket i praksis nok vil betyde en vandfor
tyndbar maling. Jo mere diffusionstæt over
fladebehandlingen er. des farligere bliver
det. såfremt der sker større fugtophobninger
inde i træet. Der kan i nogle af de
foreliggende skadessager med rimelig sik
kerhed påvises sammenhæng mellem det,
at overfladebehandlingen er udført med
isocyanat og skader. forårsaget af vand
indtrængen ved glasisætningen.

Har man \'induer eller facadepartier med
en sådan overfladebehandlmg. er det et
ekstra argument for at planlægge og
gennemføre et årligt eftersyn af samtlige sine
vinduer.

Fugning omkring \'induer
Det hører med til en fuldendelse af beskri

velsen af problemstillingen omkring vin
duerne kort at berøre fugningen mellem
vinduet og den omgivende bygningsdel.

Der bør ikke herske tvivl om, at den
rigtige løsning på også dette fugeproblem er
to-trins-tætningen. hvilket vil sige en luft
spærre på indvendig side og en regnskærm
med ventileret hulrum bag. på udvendig
side.

Luftspærren på indvendig side volder sjæl
dent de store problemer. den udføres med en
fugema;se. Men regnskærmen på udvendig
side er straks værre især. hvi; den omgivende
bygningsdel er murværk. her er det nærlig
gende også at anvende en fugemasse. Kan
man det, uden at fremelske alverdens
svampeproblemer?

Ja. det primære krav vil fortsat være, at
der er et ventileret hulrum bag regnskær-
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8eg en rimelig pæn overflede pA 7 Ar gemmelt vin
due s/qule, de, s(<; ubehagelige overl'8skelser.

\

materialegrupper med god rimelighed kan
sætte pris og kvalitet I forhold til hinanden.
De sammenlagt. prisbilligste løsninger ser
ud til at findes blandt dl båndformede
materialer. og blandt dem er Jeg mest tiltalt
af en udformning som den på fig. I viste.

!'\år det tidligere \ er fremhævet. at
tætningen forneden på glasset., indvendige
side også skal være vandtæt, foruden ved. al
den selvfølgelig hele vejen rundt på
indvendig side skal være lufttær. er det i
erkendelse af. at fænomenet med konde"'-
dannelse på den Indvendige side på i hvert
fald 2 lags termoruder forekommer i
stigende omf:lng. og det skal samtidig erken
des. at den her anbefalede løsning med
ventilation i hele glaslistens udstrækning kan
være med til at øge kondensprohlemet.

Om nye vinduer skal det til ;Iut nævnes. at
det i stedet for 3 lags termoruder efter min
mening er bedre at anvende koblede rammer
med en 2 lag< termorude i den indvendige
ramme og et lag glas I en aim. kitfals i den
Figur I.
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Når der lægges så megen vægt på
sidstnævnte punkt, er det med baggrund i
den kendsgerning, at selvom man fra nyt
tilstræber en absolut tæthed mod glasset, så
vil der givetvis på et eller andet tidspunkt ske
en nedbryqning. der afstedkommer en
lækage og en derpå følgende vandmdtræn
gen, men den vil her, via den skrå fals: ledes
ud mod forsiden og ventileres bort VIa d~n

gennemgående spalte under g1aslisten.
En glasliste af træ, .hvori der på

undersiden er udfncset såkaldte drænhutler
med en afstand af op til 40 cm. kan i tilfælde
af små lækager formentlig klare behovet for
ventilation et stykke hen ad vejen. men
bliver lækagen af betydende omfang. da vil
såvel glasliste som rammetræ suge cå meget
vand at træets kvældninger og efterfølgende
tørr~vind vil starte en ond cirkel resulteren
de i større og større vandindtrængen. der
ikke .kan ventileres bort. .

Til den underste glasliste er det mm
personlige opfattelse, at aluminium er at
foretrække fremfor træ.

Dog med den indrømmelse. at en god
kvalitet teaktræ i nogle henseender kan være
lige så god som aluminium. For~e1en ved
aluminium er selvfølgelig, at den, I modsæt
ning til træ, er upåvirkelig af fugt, og
ulempen er den ctørre temperaturbestemte
bevægelser, men det problem bør kunne
løses ved at anbringe en prop i enderne af
profilet. Proppen skal da Yunne glide i
profilet, men være i fugefast forbmdelse med
sidefalsen.

Tilbage er der så spørgsmålet om
tætningsmaterialet mellem glas og t~æ. O~ .
det har jeg den opfattelse, at samlhge de I
dag anvendte materia ler og metoder s.tort set
alle er anvendelige, blot har de hver Især en
funktionstid, der kan være en hel del
afhængig af bl.a. arbejdsudførelsen og de.n
pris. man be'taler for det pågælde~ae

materiale. Udbudet af materialer på omrad
et er så stort, at man inden for de enkelte

7 Ir {/lIrrrrrwIt virtdue lJ'ItKJ gød~hoIdtmt*be
Mndling. Er åt "".,."rt>ejde. et kontrollerp og eyt
reperere tætnill(plntlttIM1et mod g/Bsset? Hlif' blev
Mt ferst gjort. dø $kødfJn Ver aket.

Sidst, men aller vigtigst, glaslisten bør
kun have punktvis kontakt med falsen, og
tætningen mellem glas og glasliste bør
såvel på udvendig som indvendig SIde
være absolut vandtæt. Glaslisteme bør
des~den helst fastgøres med skruer,

sikkerhed foretages en kemisk træbeskyttel
se efter DS 2122, klasse B, det vil i praksis
sige en vacuumimprægnering, hvor der
under ingen omstændigheder må foretages
en træbearbejdning efter imprægneringen.

Det kan i den forbindelse bemærkes, at de
skader, vi har kendskab til, hvor der har
været anvendt trykimprægneret træ, der har
emnerne været bearbejdet efter imprægne
ringen.

Et eksempel på en konstruktiv udform
ning af det i denne henseende mest vitale
tværsnit i et ganske normalt vindue, den
underste del er vist på fig. l. Om de enkelte
detaljer skal anføres følgende:

- False for såvel glas som rammer bør udfø
res med størst mulig smig udefter.

- Ved udvendig side bør afstanden mellem
ramme og karm ikke være mindre end 6
mm.

Der bør være drypnæse på både glasliste,
ramme og karm.

- Kanter, der vendes mod det fri rundes
eller affases, så overfladebehandlingen
kan blive sammenhængende rundt om
kanterne ..

- Så vidt det er muligt bør det mest kærneri
ge træ anvendes til bundstykker, og marv
siden (retsiden) vendes opad, dog således
at marvstrålerne danner medløb med
vandet.

- Tætningslisterne bør ligge nær den ind
vendige side og forløbe rundt i samme
plan, og foran tætningslisten udføres en
vindnot.

. dM eJc----' pi .r wnMt ., trengt n«/ mellem gIN og~.
s.mmeug som foto " møn Mr et tY gt -~ 'form~ toPf-øling rermorurhntrrpunklwet
Utætheden er pi et for sent tidspunld SIgt IulcJcer ""IV en Ol .
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HvordaJl bør dagens vindue udføres?
Først og fremmest bør udformningen

være således. at der opnås størst mulig
konstruktiv træbeskyttelse og som en ekstra

de forpoldsvis spinkle trædimensioner, og
vinden havde adgang til hele overfladen..

Ja, og så var det nok meget bedre træ
dengang!

Nuvel, det var givetvis mere kemefyldt på
de rigtige steder, dvs. sprosser, underramme
stykker og karmbundstykker, fordi man tog
sig tid til at sortere og vende træet, så det en
kelte stykkes egenskaber blev u~nyttet be~t

muligt, og det burde vi nok sta~l~ tage os ud
til men det indebærer samtidIg. at man

.: a~pterer en dækkende overflade~~and
'Iing, som muliggør en fornuftig udkltnlng ~f

'~'de småskavanker og knaster. der kommer ul
. syne når træets marvside . (retside) vender
frem' mod lyset. En anden væsentlig forskel

"er, at ved termoruden kræves en falsdybde
på 40-45 mm. og en utæthed mellem gia; og
træ leder her vandet ind i nærheden af
midten af træst)'kket, hvor både sol og vind
har vanskeligt ved at klare en udtørring.

En hurtig udtørring vil ideelt sige inden
næste vandtilførsel, og det kan i årets mest
fugtige perioder nok være problematis~.

Her trækker de større trædImensIOner
igen i negativ retning, idet. den ~dtør~ende

varmestrøm fra indvendig SIde bliver mmdre
med stigende dimc!nsioner, men til trods
herfoT,.blivermiddeltemperaturen I midten
af. tVa:rsnittet året igennem Hdt højere ~g

mere konstant end ved de mindre tværsnit.
og lige petop høj nok konstant til, at
svampene året igennem får bedre væ:kstbe
tingelse"H. store end i små trædImensIOner.

Det skil! for fuldstændighedens skyld næv
nes at de for vinduerne anførte forhold i
ma~gt'6g' meget kan overføres til facadcele
menter, hvori'den udvendIge beklædnlng~-

.. plade fastholdes med lræliste.r magen til
. vinduets glaslister.

byggeindustrien 7 . 1980



J. Bech-Andersen:

Mange nyere vinduer er
totalskadede af svampe

~ -
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SelvfølceU.. skal vi førstMauer af vand Balance I
er fremmest erkende, at Der er en Vleldig produk· økonomien
problemet er v-Wc tion afvand i en normal hus- Beboerne i de højisolerede
Nrre, end man vil ....re det holdning. Hver person fyl: eller tætnede huse bliver
tl1 fra fonllelllc Ilde. Ol li der luften med omkring to hurtigt klar over, at der er
er det vtrtJct, at vi keIuler liter i døgnel, li en familie noget g&1t.'Symptomerne er
ronkelllee løenincer pi på rem laver en gulvspand kraftige dugdannelser på
problemet, Inden vi kom· fuld. Og den skal bæres ud. vinduerne . også termo
~ alt ror ..odt I ..ane med Hertil kommer Il'oget fra ruderne· og så skal der gri

lovctvnlncen pi omrldet. madlavning, ved ttljvask og bes Ind, inden skimmel
Man mi være tuldkommen tørring og personlig hy. svampene tager fat. Og ener
pi det reDe med, hvor lIlaD giejne. Hvis man f.eks. Ikke gikonsulenternes undervis.
ItU, li man bele tldeIll ror· bruger en svaber I bruseka· 'ning skal man gøre så meget
bIndelse med merbolert.nc binen efter et bad, kan der ud. af, at alle sager bliver
Ol' tletninc af buse ord ør· godl Sidde Større mængder fulgt helt til dørs.
lU ror en at1ftt 1aftakJft. på væggene. Selvfølgelig Man bør også sige, at nogle
Dine. skal man sørge for at få van· huse overhovedet Ikke bør

Man skal gå meget mere det væk de steder, hvor det tætnes. Ældre bindings·
nøjagtigt vil værks, end man bliver produceret ved hjælp Vlerkshuse, der suger vand,
hidtil har gjort. Man skI\! af emhætter og udlutlning. eller et grelt eksempel, Jeg
vurdere lejlighedsstørrelse Men er det ikke nok, må har været ude for med et slol
og antal mennesker i den, man finde veje for tvungen med omgivende voldgrav.
ligesom forhold som hus· ventilation. Ventiler, der Her blomstrede alle de nye.
konstruktion skal med ind i ikke kan lukkes . det er i pæne vakuuminprægnerede
billedet. så man kan finde ud øvrigt svært, for man ser tit, vinduer helt op med skirn
af, om det er nok med aImin· at der er sat gamle aviser op mel. Så huse, der står med
delig ventilation, om den i hullet. eller jeg kan nævne fødderne i vand, skal man
skal styres, eller om det er et system, man ofte ser i Ikke pille for meget ved.
nødvendigt med vårmeveks· Amerika. Det går ud på, at O.. si skal vi passe vældIr
lere og deslige. Det er noget. en ventilator går i gang, når pi, at vi ror bver olIeItrone,
der trænger til at blive belyst man tænder lyset I badevæ- vi sparer ved tætninc or
. og endnu vigtlgere være reJ.aet, og kører S-10 minutter Isolert.nc, Ikke skaJ brure to
præsent, inde_~_lTl~ kom- etter, lyset er slukket. Syste- kroner pi at renovere tape
mer med en lovgivning om met tager højde for antal per· ter Ol buse pi rrund af
merlsolation. soner i lejligheden, og så kan svamp.

man jo indstille dets køretid lu
efter lejlighedss~rreJ.aen

plus andre forhold.

Styret lutaklftnlng
• Hvad kan der gøres?
• Vi kan gøre et afta. Enten

bygge husene på en sådan
måde, at folk kan bo i dem
uden al være specialister, el·
ler man kan forlange, at de
skal føre et så restriktivt liv,
at de skal stikke hovedet ud
en gang imellem for at ånde
vanddampene ud.

· Problemet er meeet
større, end et rid om udluft.
ning kan bære. Det er nor·
malt ikke tihtrækkelilt for
en gennemsnits-familie, der
skal vaskes, lave mad, tørre
tøj O.S.v.

Det kan vlere eJ! ruin for
et bU&, hvb dets beboere
har ror vane at kore 1lIVJ'.
ker eller bleer. Man kan le

det I store ensartede beby..•
eeJser. NOlle ramtlIer kan
co4t bo I huseDe uden ~.
problemer, mens an4re ar
ridDe buse I løbet af kort
Ud bare pi cnmd af deres
~produktlODOl deres v.
Der med at lufte ud. Nu de
IIdstnævnte under repara·
Uon af buset Dytter ben til
en anden lejllrhed, kan den
ord ni at rådne op, Inden
de kan Dytte tIIbace leen.

Mikrobiolog J. 1l«:h-Ander·
MIl: • VI eltel kende IanIngen
~ problemet, lncMn vi k0m
mer tor godt I 8Mll med lov·
glvnlng om nwrt.oIerlng. '

Udluftning er
Ikke nok

. Er det fordi vi sparer på
vannen og ikke lufterud ?

J. Bech-Andersen:

Skimmelsvampe har kr0
nede dage. I det sidste in tid
bar man på Teknologilk In
ltitut, Mikrobiologi, næsten
daglig f1let henvendelser om
svampenes noTering i byg.
ninger.

. Klagerne kommer fra to
hovedgrupper. Den ene
gruppe er ind1lytt.ere i nye
højisolerede huse, den an·
den gruppe er beboere, der
har flet udskiftet deres vin·
duer, siger mikrobiolog J.
Bech-Andentn, TI.

Ved at skifte ud til tætte
vinduer og tætne dem bliver
luttskiftel ofte krafljgt ned·
sat. Og så går det galt. Når vi
flr højere vandprocent, vil
selv svage kuldebroer plud.
selig stikke frem. de bliver
fugtige, og det vil skimle
Problemerne er både syns
mæsslge . det ser farligt ud,
når tapetet bliver grønt, gult
og sort· og der kan være en
usandsynlig stank. De kan
også give sygdomsfremkal·
dende forhold for allergi·
kere.

Man kan ruinere et hus
ved at koge agurker
De nye tætte vinduer fAr busene til at rldne

lu

..lende vedlireholdelse or
.dLersyu, men en ejendom
til 100 mill., rives der ineen
brupanvlsnlnr til. Det må
rettes,

. Hvordan ser del Ideelle
trævindue ud?

. Det ved man vel knapt
nok. men er vinduerne va·
cuumimprægnerede, har vi
Ikke set skaden. Med de
utætte glaslister bliver disse
vinduer dog Ikke 100 år som
de gamle kitvinduer. Vi må
finde en ny løsrung.

Det nye byggeri er skadet
på grund af uheldige uprø
vede konstruktioner. Vi har
et andet problem. de dårligt
vedligeholdte ældre boliger.
der på grund af manglende
økonomisk baggrund er ble
vet forsømte. Utætte tagren
der og nedløbsrør, fugtige
kældre, sammenstyrtede
kloakker har givet hussvam·
peangreb, der ofte i repara
tionsudgifter koster mellem
100.000 og en 1.000.000 at re·
parere. Del er meget, når
ejendomsskylden er f.eks.
500.000.

· Hvad gør Teknologisk In·
stitut?

· Alene gennem vore om·
kring 600 .svampesager· om
året har vi fået en viden, som
vi lægger star vægt på at få
spredt ud. I fjor havde vi
lSoo deltagere på oversigts
kurser over hele landel vedr.
svamp og rad i i byggeri, og
dem fortsætter vi I dette
efterår, suppleret med en
række specialkurser inden
for; Konstruktiv beskyttelse,
kemisk beskyttelse, over
fladebehandling og kurser i
svampeidentiflkation (råd·
og svampeskader) forebyg·
gelse og reparation.

· Del er den ene side; At
gøre opmærksom på proble·
met. Den anden er at forske
videre via for eksempel tek
nologiråds-opgaver, at give
praktiske løsninger på pro·
blemerne.
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Og der er ved at komme
noget op al stå. Som hen·
holdsvis sponsor og økono
misk baggrund er Boligmi·
nistenet og Teknologirådet
over energisparebudgettet
positive, og tanken er at få
en række institutter og orga·
nisationer • 581, FRI, TI for
blot at nævne nogle· interes·
serede i at rive bud på løs·
ninger. For vi har faktisk in·
gen færdige i dag.

Opalger forsikringerne
Et af de store problemer er

jo, at forsikringsselskaberne
nok i første omgang betaler
svampeskaderne, for eksem·
pel hvis det konstateres, at
S·IO procent af vinduesram·
merne i en nyere ejendom er
totalskadede. Men samtidig
kræver forsikringsselska·
berne en konstruktionsænd·
ring for de resterende vin
duer for at nedsætte risikoen
for gentagelser. Og sker det
ikke, bliver forsikringen sagt
op. Og en bygning falder nok
S-10 procent i salgspris. hVIS
den Ikke kan svampeforsik·
res.

. Hvem skal betale?

. I en række sager, jeg har
haft med at gøre, er de øko
nomiske forhold ·som regel
blevet afgjort ved, at forsik·
ringsselskabet har betalt re·
parationerne efter svampe
angrebene, producenten de
konstruktive ændringer og
ejeren for den manglende
vedligeholdelse.

Brugaanvlanlng ønakea
Producenterne burde også

give en detaljeret plan for
vedligeholdelse især ror no
get så sårbart som vindues·
rammer, og for alle parters
skyld:
!;jeren vil så vide, når og
hvis han er forsømmelig, og
producenten kan med rette
påberåbe sig det i tilfælde af
en retssag.

Køber lIlaD en bil til
110,000 ru man en bor an·

Ingen færdige
,"ninger

. Hvad kan og skal der gø·
res nu og her?

. Vi skal allerførst have af·
hjulpet efterslæbet. Altså
rmde frem til nogle nødløs·
ninger, så de konstruktions·
fejl, der er begået, Ikke for·
volder yderligere skader. Og
her duer det Ikke med skri·
vebordsløsninger. Vi må I
gang med at foretage en
række forsøg j praksis, så vi
kan se, hvordan vi kan beo
grænse skaderne og selvføl
gelig helst eliminere dem.

konstruktioner, rør de blev
accepteret af by....ebran·
cben.

Men en sag er de forfejlede
konstruktioner, en anden
manglende vedligeholdelse.
Uanset ejerforhold. om byg·
ningerne tilhører det offent·
lige eller private· er der en
stor mangel på forstAelse for,
at vinduerne skal vedlige
holdes • glasliste tættes og
træet overfladebehandles.
Det er Ikke usædvanligt., at
der går ti år eller mere, før
man blot begynder at tænke
på det. Hvis da Ikke svam·
pene har vist sig forinden.

husene er bygget uden tao
gudhæng. For det andet er
vinduerne ofte placerede
helt ude i facaden, og ende·
lig er der det helt store smer·
ten~barn; glaslisterne. Fuge·
båndet er ofte nedsænket, og
det betyder, at vandet står og
sopper oven på det og har
god tid til at trænge ind i
konstruktionen.

Generelt kari det siges, at
overgangen fra enkeit·ruder,
der var kittet til rammerne·
de kunne mageligt holde i
ISO år. selvom kitten ind
imellem faldl ud . til termo·
ruder med de væsentlig
større rammekonstruktio
ner, er årsagen til miseren.

Men da man r1k over til
den konstruktion, var det I
bedste menine. Bnrerlets
parter troede pi den, 0&
man kan sire, at de er bop
pet I en fælde med ..luli·
sterne, der er en kolossal
sirbar konstruktion. Med
den kan man næsten dyrke
svampe mere effektivt, end
Je&' kan det I mit laborato
rium. Moralen er, at man
burde have cennemCørt ac·
celererede Ol pralttiske
prøvninref pi de vindues-

\,-

~ ~
i~ \. ,I

Mikrobiolog J. Bec:h-AnderMn, 11: • Med de nr- vlndUMlcon8t·
rulctloner kan m.n NHten dy",_ avampe mere effektivt, end jeg
kan I mit labfM'etorium.

Overgangen til
termoruder

. Hvorfor er det så galt fat
med vore vinduer?

FordI der ledes for meget
vand ind i konstruktionerne.
Træ kan holde sig i 1.000 år,
når træfugtigheden holdes
under 20% I praksis drejer
det sig om tre forhold, hvis
vi skal se på det rent kon·
struktive. For det første at

• Mange tusinde boliger er i
dag i den situation, at forsik
ringsselskaberne . efter at
have betalt for de opståede
svampeskader . har opsagt
svampeforsikringerne på
dem, fordi vinduerne er afen
sådan konstruktion. at risi·
koen for svampeangreb er
overhængende, siger mikro
biolog J. Bech-Andersen,
Teknologisk Institut.

I U u rammelt bnreri
er det Ikke usædvanJlrt, at
omtrln.r 5 procent af vin·
duesrammeme er totalska·
dede, Ol at resten bastl,t
rølrer el\er. Da det nemt
kan løbe op I 3.000 krouer at
udsldl\e et vinduesparti, er
der tale om et stort økono
misk problem.

En række institutioner skal im'iteres til at give bud på løsninger
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Tømmerkorkhat I vtnduestræ

af r'dglvende civilingeniør Preben Nissen

hypotese 1:
Træ taber sin styrke med en hastighed som
med tilnærmelse er proportional med
svampenes væhthastighed uanset svam
pens art.

Temperatur
Temperaturen som vækstfaktor er bl.a.

undersøgt af Rypacek [2]. Fig. 3 viser den
typiske afhængighed. Der findes en mini
mumtemperatur, hvor svampevæksten går
i stå, en optimal temperatUl. og en maksi
mumtemperatur hvor svampen dør.

A), vacuumimprægnering med et oliegrun
dingsmiddeJ (klasse B) samt simple be
strygningsmidler (klasse C). Endvidere
virker lys dræbende på de fleste svampt::s
mycelium.
. Sammenhæng mellem svampevækst og

træødelæggelse er undersøgt af bl.a. Rypa
cek [2] og Cartwright & Findlay [4]. Træ
ødelæggelsens omfang kan måle, som
vægttab hhv. styrketab. Et direkte mål for
svampevækst er svært at få. men man ple
jer at male en svampeku!tur, radiale til
vækst. Svampevæksten må logi,k og mere
korrekt kunne sættes proportIOnal med
træets tab i tørvægt. Hvordan dette forhol
der sig til styrketabet kan ses på fig. log
2 fra de to føranførte kilder.

Figurerne viser forskellig sammenhæng.
I det ene tilfælde er vægttabet domine
rende i begyndelsen, i det andet tilfælde er
styrketabet dominerende i begyndelsen.
Men når angrebet er mere udviklet. forlø
ber tabene nogenlunde pT0porti(lnalt.

Med henblik på en teknIsk fremstilling
af svampefysiologiske forhold fremsættes
hermed

40
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Gewithtsverlu.t in 1" des Oarrgewichte.

Fig. 1. Veflindering der Biegefestigkeit (Rypacek
1966, Abb. 45).

Svampesporer findes overalt, men kræ
ver høj fugtighed for at spire, hvorimod
myceliet er mere nøjsomt.

Ønskes mere indgående beskrivelse af
svampearter, henvises der til speciallittera
turen. Jeg kan således anbefale de fire bø
ger, som er nævnt i litteraturoversigten.

Vækstraktorer

Da både råd og svampe er mikroorga
nismer som ødelægger træ, omtales de i
det efterfølgende under fællesbegrebet
svamp. Når man skal redegøre for svam
pes vækstbetingelser, må man enten be
handle hver svampeart for sig eller sam
menfattende under begrebet svamp.

De vigtigste vækstgivende faktorer er
fugt, temperatur og naturligvis organisk
næringsstof. Som væksthæmmende midler
benyttes f.eks. trykimprægnering med tjæ
reolie (klasse M) eller saltmidler (klasse

Før VI begynder at fylde alle vore ældre
ejendomme med rockwool og glasuld eller
afspærre fugtige hulrum med henblik på
brandsikring, er det nødvendigt at sørge
for en passende fugtsikring. W

Dette kræver imidlertid en anden og ] 60 t---t---.T+--+---l
mere dybtgående viden, end den der fin- .'l

l ~des i bygningsreglementets kapite 7 om li.
fugtisolering. Hvad der er berettigede krav ~ 40 t---+---+~--+---l

til nybyggeri, er ofte økonomisk uhensigts
mæssige krav ved ombygning af ældre
ejendomme.

Del 1: Teknisk Fysiologi

I artiklen gøres rede for, hvorledes svampevækst og træødelæggelse afhænger ikke blot af
træets fugtighedsgrad men også af temperaturen. Fremstillingen er baseret på udvalgt en
gelsk, czechoslovakisk og tysk forskningslitteratur om træødelæggende svampe. Som en
sammenfatning heraf har forfatteren i et principdiagram vist trædestruktionsintensiteter som
funktion af temperatur og træfugt.

I næste nummer af BYGGEINDUSTRIEN bringes artiklens del 2: nRisikobedømmelse i prak
sis«. Heri behandles bl.a. de klimatiske forhold i ældre bygningers hulrum, karakteristiske
svampevækstperioder, træbeskyttelsesmidler som væksthæmmende faktor, metoder til risi
kobedømmelse samt introduktion af levetidsbegrebet. Endvidere diskuteres den økonomiske
og samfundsmæssige betydning af større viden på området med henblik på en mere nøgtern
vurdering. Spørgsmålet er hvor radikalt man skal fugtisolere en ældre ejendom, for at opnå
rimelig sikkerhed mod forfald.

Råd og svampearter
Råd er fællesbetegnelse for en række

langsomt voksende bakterie- og svampear
ter.

Hussvamp er vor farligste svamp. Den
kan brede sig hurtigt, også gennem mur
værk, på jagt efter nyt træ. Vand transpor
teres langt gennem flere millimeter tykke
strenge. Derfor er det også en omstænde-

'lig sag at bekæmpe hussvampen.
Hvid tømmersvamp har også ret tykke

strenge, men holder oftest til i varme ba
derum og lignende.

Gul tømmersvamp er måske den hyppig
ste svamp. Den forekommer ofte i indmu
ret træJ

Tøm~erkorkhaltåler høje temperaturer
uden 'at dø'og kan derfor trives i vindues

. træ og tagk6nstruktioner.
Dette er blot nogle af de vigtige svam

pearter. Der er så at sige en svampeart til
ethvert mikroklima. blot visse minimum
kraver opfyldt. Svampe breder sig både
ved at sporer fra frugtlegemerne finder
nye steder at spire, og ved at svampens
mycelium vokser videre ud i nyt træ.
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- = keine statisdsche Sicherungj T = 25 o C

100 31 128 5 41,1 2,6 + 95 5 54,8 3,4 + 127 5 54,0 2,0 +
98 27 44 4 24,1 1,5 + 41 4 27,8 1,7 + 40 3 24,9 0,9 +
96 24,5 32 2 11,0 0,7 + 32 1 10,4 0,7 + 30 1 12,4 0,5 t
93 22 25,5 O 6,1 0,4 (+) 25,5 O 4,1 0,3 24 O 5,7 0,2
85 18 18,5 O 1,0 0,1 19 O 1,7 0,1 19 O 0,3 O
76 14,5 14,5 O 1,5 0,1 14,5 O 1,2 0,1 15,5 O O 0

057 10 11 O 2,0 0,1 11 O O O 12 O 0,9
43 7,5 9 O O O 9 O 0,4 O 9,5 O 0,7 O
18 4 7 O 0,5 O 6,5 O 0,8 O 8 O 2,0 0,1
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Fig. 4. Das WachlUm im Bereich niødriger HoJrfeuchtigkeit. (Ammer 1958. TabøUe 2)

Fig. 5 Principdiagram for trædestruJrtionsintensiteter som funktion af basistræfugt og temperatur.

herigennem kan gyldigheden af de tre
grundlæggende hypoteser bevise,.

I næste nummer af BYGGEINDU
STRIEN bringes del 2: »Risikobedøm
melse i praksis« jævnfør omtalen i man
chetten til denne artikel.
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Med henblik på en teknisk fremstilling
af styrketab i træ som følge af svampe
vækst ved en given temperatur fremsættes
hermed

hypotese 3:
Svampeinficeret træ taber sin styrke med
en hastighed som med tilnærmelse er pro
portional med træets basisfugt. sålænge
den er inden for områdets nedre vækst
grænse (ca. 15 % træfugt) og fibermæt
ningspunktet (ca. 30 % tnefugt). Det er
forudsat at udluftningen på stedet er spar
som. D.v.s. Destruktionshastighed = kon
stant x (basisfugt - gænsefugt).

Diagram
Som en sammenfattende fremstilling af

hvor hurtigt svampeinficeret træ ødelæg
ges ved forskellig træfugt og temperatur,
kan man optegne et principdiagram for
destruktionsintensiteter , se fig. 5. Da der
er lineær afhængighed af temperatur og
træfugt er kurver for ens destruktionsin
tensitet hyperbelformede.

Før et sådant diagram kan anvendes i
praksis. må der fremskaffes sammenhø
rende data for de indgåede parametre,
men det er særdeles anvendeligt til regi
strering af erfaringer på området. Først

med tilskud fra kondens, regnvand eller
installationsvand på en eller anden måde.

Svamp kan ifølge Ammer 13j kun trives
vedvarende. når den faktiske træfugt er
større: end ca. 30 % (i forhold til træets
tørvægt). Denne fugt procent svarer til fi
'bermætningspunktet. Man må logisk for
vente, at denne grænseværdi for faktisk
træfugt har direkte sammenhæng med
grænseværdien for basisfugt. I litteraturen
findes angivet mange forskellige forsk
ningsresultater vedrørende den nedre
grænse for svampevækst. Det synes imid
lertid rimeligt, at skære igennem og regne
med 20 % basis-træfugt som nedre grænse
for nyinfektion af træ (spiring af svampe
sporer) og 15 % basis-træfugt som nedre
grænse for vækst af eksisterende myce
lium. således som bl.a. angivet af Tekno
logisk Institut (1).

Ved højere basisfugt finder der altså
svampevækst sted. Væksthastigheden må
afhænge af, hvor hurtigt og hvor langt det
frigjorte destruktionsvand kan opfugte det
omgivende uinficerede træ til fibermæt
ningspunktet. Det går stærkere. jo større
basisfugten er - og derved nærmere ved
fibermætningspunktet. Denne antagelse
bekræftes af forsøgsresultater hos Ammer
[3J. se fig. 4.

Med henblik på en teknisk fremstilling
af styrketab i træ som følge af svampe
vækst under konstante fugtforhold frem
sættes hermed

hypotese 2:
Ved angreb af svamp taber træ sin styrke
med en hastighed som med tilnærmelse er
proportional med temperaturen sålænge
den er inden for området 0°_20° Celcius.
D.v.s. destruktionsintensitel = konstant x
temperatur.

Basisfugt er den fugt træet har, hvis der
ikke florerer noget svampeangreb. Den er
forårsaget af den relative luftfugtighed (så
kaldt ligevægtsfugt) eventuelt i forbindelse

Fugt
Fugt som vækstfaktor er noget mere

vanskelig at tage i regning. fordi svampen
som følge af sin destruktive virksomhed
udskiller ekstra vand. Endvidere kompli
cerer det sagen, at der samtidig fordamper
en del fugt, afhængigt af hvor kraftigt der
er udluftet. Som udgangspunkt må vi der
for opstille følgende ligevægtsligning:

basis/ugl + destruktionsvand + fordamp
ning = faktisk fugt

3 trædestruktions intensiteter•..
•.

•••.
•.

Temperatur

•••••••

1 2

3
------2

--------1
L----:------:---:----------O
nedre grænse for vækst af svamp

o

Basis
træfugt%
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logisk tn$litut 1980).

at tage dem i regning ved at nedsætte træ
destruktionsintensiteten, jævnfør artiklens
del l, figur 5.
På figur 8 er vist en oversigt over impræg
nering af træ, som anført af Teknologisk
Institut [l], se Iitteraturoversigten i artik
lens del l, BYGGEINDUSTRIEN nr. 4.
Her er beskrevet anvendelsesområder for
træimprægnering klasse M, A og B. Med
henblik på en teknisk fysiologisk fremstil
ling fremsættes hermed
postulat d:

Træimprægnering klasse M, A, B og C
kan tolkes som forskellige kategorier af
væksthæmmende midler, egnet til at op
hæve virkningen af forskellige grader
vækstfremmende klimaforhold, dvs. træ
destruktionsintensitet.

Temperatur
Fig. 9. Forstlig til dillgrllm OVllr træbfl.kyt!etse'klll.søf som funktion IIf kllr.kteristisk træfugr og
temperlltur.

ubehandlet træ

Tekst, se næste side

c ;1f
akceptabel vækst?

tænkt lokalt angreb af hussvamp vil have
kraft og næring til at brede sig gennem
murværk og videre til tagkonstruktionen.
I beregningen indgår transport af vand
gennem hussvampens flere millimeter
tykke strenge. Endvidere må man skønne
fordampning af vand undervejs, alt efter
hvor vel udluftet de berørte bygningsdele
er. I den forbindelse må man først og
fremmest beregne temperatur og fugtfor
hold i bygningens hulrum, såvel de eksiste
rende, som de nyskabte.

Ovenstående betragtninger kan formu
leres i følgende
postulat c:

En bygningsdels sårbarhed over for
svampeangreb kan defineres som den øde
læggelse, der kan forvoldes, før et tænkt
svampeangreb vil kunne opdages - hen
holdsvis direkte under daglig brug eller
som følge af rutinemæssig inspketion. Den
tid der medgår kan benævnes bygningsde
lens levetid.

nedre grænse for vækst og svamp

Basis
træfugt %

· . .· . .· . .
'. ... •••• træimprægnerings-

f~~rinæ..!~~~ ... klasser

Træbeskyttelsesmidler virker i princippet
hæmmende på s\'ampevækst og dermed
trædestruJdionsintensitet.

Det er min opfattelse, at træimprægne
ringsmidler m.v. skal betragtes som hæm
mende - og altså ikke nødvendigvis dræ
bende - på svampevækst.

I ældre ejendomme er der sjældent an
vendt træimprægneringsmidler. Er dette
alligevel tilfældet, må det være konsekvent

Forløbet af et svampeangreb vil kunne
forudberegnes

Står man for eksempel med en ældre ejen
dom, som skal renoveres (brandsikres, iso
leres og tætnes etc.), eller med en svam
peskadet ejendom som skal udbedres, må
man nødvendigvis bedømme risikoen for
et fremtidigt svampeangreb.

Som før postuleret må man tage ud
gangspunkt i et tænkt fugtuheld eller fugt
sløseri. Det kan stamme fra skjulte utætte
installationer, tærede tagrender, ødelagte
tagnedløb, manglende fugtisolering etc.

Opgaven vil da være at bedømme sår
barheden af en given bygningsdel. Først
inspiceres træet for spor af eventuelle tid
ligere eller igangværende angreb af råd og
svamp, og man undersøger beskaffenhe
den af fugtisolering og synlige fugtkilder.
Herefter måles karakteristisk træfugt og
temperatur på strategisk vigtige steder, og
man beregner den årlige trædestruktion i
tilfælde af svampeangreb.

Bygningsdelens sårbarhed afhænger af,
hvor meget konstruktionen vil kunne øde
lægges, før et svampeangreb opdages og
standses. Man må derfor skelne imellem
en bygning i normal brug og en bygning
som holdes under rutinemæssigt opsyn.

Eksempelvis kan man bedømme om et

figur 7 er vist fugt- og temperatursvingnin
ger i to forskellige tagkonstruktioners hul
rum. samt tilsvarende vækstintensiteter
beregnet efter diagrammet figur 5 (artik
lens del l i BYGGEINDUSTRIEN nr. 4).
Man ser, at oktober og marts/april er de
måneder, hvor vækstbetingelserne er mest
kritiske eller karakteristiske om man vil.
Noget tilsvarende gælder klimaskærmens
øvrige hulrum: Skunkrum, hulrum i mur
værk. krybekældre etc.

Endvidere ser man, hvor stærkt den år
lige svampevækst og dermed trædestruk
tion kan nedbringes gennem en mindre re
duktion af træfugten.

Da træfugten jo skifter med vejret, gan
ske vist med en betydelig træghed, bør
man foretage sine fugtmålinger i vinterpe
rioden, men kun efter en uge med typisk
dårligt, dvs. fugtigt vejr. Temperaturmå
linger bør derimod korrigeres, så de svarer
til de karakteristiske vækstperioder i før
omtalte måneder, hvor vejret er lidt lu
nere.

Konklusionen af disse overvejelser er
følgende
postulat b:

Vækstperioder og årlig tilvækst af øde
læggende træsvampe i klimaskærmens hul
rum bedømmes ud fra kendskab til de ka
rakteristiske fugt- og temperaturforhold i
kritiske perioder samt kendskab til de ty
piske årsvingninger.

2.

1

Vælcstintensitet"

2.

Fig. 7. Svempøvækst i to forskellige trækonstruk
tioners hutrum.

Svampevækst afhænger af årstiden - der
er karakteristiske vækstperioder

Når man skal vurdere risiko for svampean
greb, herunder foretage fugt- og tempera
turmålinger. må man først vide, i hvilke
måneder vækstbetingelserne er størst. På

Svampesporer og mycelium må forventes
overalt

Vind og insekter spreder svampesporer,
så de i praksis findes overalt. Endvidere
har de fleste ældre bygninger været udsat
for fugtuheld eller fugtsløseri på 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. fugtsløseri kan
næppe heller forhindres. En lokal fugtpå
virkning samt tilstedeværelsen af myce
lium bør derfor altid være forudsat ved
planlægning af en ældre ejendoms almene
fugtsikring. Følgelig fremsættes
postulat a:
Fugtsikring af en ældre ejendom bør tilgo
dese, at konstruktionstræ kan være infice
ret med svampemycelium.

eksempler på ældre bygninger, som efter
brandsikring eller anden ombygning er
blevet angrebet af svamp. Eksemplerne
har haft en afskrækkende virkning og har
medført en vis uha-indstilling og hjælpe
løshed. De nuværende krav til fugtsikring
er ofte økonomisk uoverkommelige at
gennemføre i ældre ejendomme. Man må
derfor imødese en stigende interesse for,
hvorledes risiko for svampeangreb kan be
stemmes med større præcision.

b

Fig. 6. Svempemycelium stærkt forstørrer.

Abb. 8. Hyphen 8U$ einem jungen Myzelstrang ...on SerpuJa
lAcrymafLJ. a. nonnale. dunnwandlge Hypher. - b sklerenchy·
matiscbc: Hyphen mit slark vcrdicklcn Zcllwimdcn: Fa.ser~yp.

hen _ (" breite Hyphen mit aufltclbs1cn Quct"'Nånden und sprral·
f6rmigen Wanmerdickungen: GefiBhyphen

(Nocb Rypl~k 1944. ScbantJ deJ J

Et teknisk fysiologisk .grundlag - som
opstiJlet i artiklens del l - for at bestemme
træ's destruktionsintensitet under givne
fugt- og temperaturforhold, åbner mul~g

hed for tilnærmede konsekvensberegnm
ger vedrørende svamperisici i praksis.

I den senere tid har der været en del

I BYGGEINDUSTRIEN nr. 4 bragte vi artiklens del 1: »Teknisk fysiologi«, der sluttede med et
af forfatteren fremstillet principdiagram for trædestruktionsintensiteter som funktion af tem-

peratur og træfugt. . .
I dette nummer behandles de klimatiske forhold i ældre bygningers hulrum, karakteristiske

svampevækstperioder, beregning af et svampeangrebs udbredelsesforløb, træbeskyttels~s
midler som væksthæmmende faktor, samt introduktion af begreberne sårbarhed og levetid.
Endvidere diskuteres den samfundsmæssige betydning af at fremskaffe større viden på om
rådet med henblik på en mere nøgtern vurdering af risici. Spørgsmålet er hvor radikalt man
skal fugtisolere en ældre ejendom, for at opnå rimelig sikkerhed mod forfald.

lIf r'dgivende civilingeniør Preben Nilsen, eget firma.

Om vækstbeslemmelser
for råll og svamp
i ældre bygninger
Del 2: Risikobedømmelse i praksis

11
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INDADGAENDE VINDUE.
/

UDADGAENDE VINDUE

af civilingeniør K. Prebensen.
Cowiconlult.
Rådgivende Ingeni_. AS

Fig. 1, Regnplvirlmingen er mere k,;risk lor inded·
!}Aende vinduer end for de »gemmeldags« udsdgA·
ende.

Formålet med forundersøgelsen var
blandt andet at:
- få et første skon over sk~§nes an,

omfang og årsager
få skitseret hvilke udbedringer, der
måtte påregnes
få et overblik over udgifterne
få et grundlag for vurdering af ansvars
spørgsmålet.

Hvori består problemerne?
Problemerne kan kort henføres til en

uheldig konstruktion af indadgående vin
duer og altandøre.

Ved denne type af vinduer, der tillader
ubesværet vinduespudsning, er - til for
skel fra »gammeldags« udadgående vindu
er - en langt større del af karmtræet udsat
for klimatiske påvirkninger, hvor nedbør
udgør den primære belastning, men hvor
også vekslende udtørringer og opfugtnin
ger samt sol- og VV-påvirkninger nedbry
der malingslaget og fremmer revnedannel
sen i træet, se fig. l.

Der stilles således større krav til kon
struktionens evne til at bortlede regnvand.
Ikke desto mindre er de opadvendende fla·
der, glaslisterne inklusive, næsten vandret-

Artiklen behandler facadeproblemer i Brøndby Strand, ikke fordi de
i denne bebyggelse er større end mange andre steder, eller fordi der
ikke findes tilsvarende skader i andre byggerier, men fordi boligsel
skaberne valgte at søge tilbunds i problemerne, da de opdagedes 
dermed har sagen en større interesse.

Hertil kommer, at boligselskaberne har fundet det ønskeligt, at
andre blev delagtiggjort i undersøgelser og det efterfølgende ud
bedringsarbejde .

Brøndby Strand, der med ca. 3.000 lejligheder svarer til en min
dre provinsby, er i modsætning til en sådan blevet til på meget kort
tid og med anvendelse af den byggeskik og viden, der prægede pe
rioden sidst i tresserne.

Der vil være erfaringer fra dette store renoverings- og vedligehol
delsesprojekt, der har interesse for andre bygherrer, idet vindues
partierne i Danmark - som i en række andre lande - udgør meget
sårbare byggekomponenter i erhvervsbygninger, etageejendomme
og villaer. Dette ses bl.a. af forsikringsselskabernes skadesudbeta
linger.

4

~. FACADERENOVERING

Store overskrifter i efteråret 1978: »Vindu
erne i Brøndby Strand-bebyggelsen er an
grebet af svamp«.

Forud for pressens sensationsprægede
oplysning havde Københavns Almindelige
Boligselskab, som bebyggelsens admini
strator, ved det første tegn på problemet
ladet foretage en forundersøgelse, hvor ar
tiklens forfatter koordinerede en engageret
indsats fra en række rådgivere fra Dan
marks Tekniske Højskole, Chalmers Tek·
niska Hogskola. Norsk Byggforskningsin
stitutt. Statens Byggeforskningsinstitut og
Teknologisk Institut. Senere etableredes i
øvrigt et nært 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 fonsat
til gensidig gavn også i de seneste udvik·
lingsfaser. blandt andet .er »Fonstergrup
pen" interesseret i erfaringerne fra det mål
rettede udviklingsarbejde med totalind·
dækningen. som omtales senere. Det sam·
me gælder resultaterne fra de målinger af
træfugtigheder, der løbende foretages i af
dækkede og oprindelige vinduespanier.

Facaderenovering i
Brøndby Strand

INGENIØREN
nr.24,1981

merne omkring renovering af flade tage.
Det er her overordentlig nødvendigt at
kunne bedømme risikoen for råd og svamp
med rimelig nøjagtighed. Manglende vi
den betyder unødigt kostbare afhjælp
ningsforanstaltninger.

De opstillede hypoteser og postulater i
denne artikel, del l og del 2, er baseret på
egne erfaringer og fugtmålinger i inden
dørs og udendørs træ i forbindelse med en
række sager om fugtskader.

En praktisk måde at erhverve større vi·
den om fugtsikring kunne være at opstille
beregningsmodeller og derefter gennem
prøve deres gyldighed ved efterberegning
af svampeskadede bygninger. En sådan
empirisk fremgangsmåde bør dog sam
menholdes med diverse laboratorieforsøg
under videnskabelig kontrol.

Måske vil en udvikling af fugtsikrings·
teknik kunne forløbe på tilsvarende måde
som vi har oplevet med brandsikringstek
nik. Der er ganske mange lighedspunkter,
når man gennemtænker den systematiske
behandling af emnet.

Det skal blive interessant, om vi får at
høre andres erfaringer og meninger her
om.

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

En væsenllig del af fUglen
her kommer fra køkken og
bad. hvor der nu ikke mere er
lrekruder eller nogen form
for venlilalion. I en ar lejlig·
hederne er man vanl Iii at
bmge vaskemaskine i køkke·
nel og lørre løjet i badeværel·
sel. Og da vanddamp er usyn·
lig. kan beboerne Ikke fontå,
at der her er en vægtig kilde
Iii al fA ødelagt deres lejlig·
hed. Og i øvrigt er det jo også
tidligere gAel godl. da de gam.
le vinduer var der.

Mange .delagte
ejendomme

DemItrre er eJendommen
k.. et tllkeJt ø.-pel af
manee tIlmueøde, ri bUver
bidt Del dl, 'lIer Bedt·An
deneo. Ol del er mHf for be
boerne, ........ lan'feret l
cleo bedste tro Ol si er blevel
Sorteper. Det kan Ikke poIn.
t_ DOk, at det fOl1llocleollla
Ikke er alle bollaer, ... _Id·
delbart bttr _es. Vader alle
OIDIIendlabeder ibi f .....
.....e .....dses bNIeø ~.
1eII, Ol der sbl etabIeI'es
lI11allabeder for, at .......w-p
fjerna ved kiIdeIl - lulkkeo
Ol bad .... Ikke \'10ft lIdcu
....dJadOD.

De konsulenler, der p'tager
sig rådgivningen overfor be
boerne. må også oplæres til al
vide bedre. Hm et hus er i
»balance., kan det være
uheldssvangert ml'<! en indgri
ben. der ikke lilgodeser• al
denne balance opretholdes.

lu

Den usynlige
vanddamp

- Luflskiflel er hermed ble·
vel nedsat betydehgt. "li den
relative fugtighed i leJlighe
derne er steget. siger mikro
biolog j. Bech·Andersen. Tek·
nologisk InstitOt. De kolde
flader - Især yderveøe. det
indre i skabe. vægge dækkel
af møbler. olIll1Ill hvor der i øv·
rigt er kuldebroer - belægges
i fenle omgang med en usyn·
lig dugdannelse, indtil man

kostbare at løse. Dette er jo desværre til
fældet, hvis man stiller samme krav som til
nybyggeri.

Med vor nuværende sparsomme viden
om faktiske vækstbetingelser for råd og
svamp, er det næppe muligt at mindske
kravene lige nu. Derfor er der mange, som
vil se deres interesse i mere konkret viden
på området. Bygningsejere vil få forøgede
anvendelsesmuligheder for deres ældre
ejendomme, forsikringsselskaber vil mind
ske deres risiko, og samfundet som sådan
vil være et skridt nærmere realisering af
planerne om boligforbedring og byfor
nyelse på en økonomisk forsvarlig måde.

Såfremt vi skal have et ombygningsreg
lement, vil der være en nærliggende mulig
hed for at modificere kravene til fugtisole
ring, så de afpasses nøjere efter risikofor
hold på stedet. Når en ældre ejendoms til
stand skal registreres forud for en påtænkt
renovation, bør man med baggrund i et
ombygningsreglement kunne fastslå en ri
melig sikkerhed for holdbarheden af de
foreslåede løsninger. Det kræver systema
tik, viden og grundighed.

Et andet, men tilsvarende forhold bør
nævnes i denne sammenhæng: Proble-

rigt ofte ikke Abne. eller luk·
kes. da de er svellede af vand.
Om vinteren rryser de Iii. 0p
lyses det.

Familierne har Ikke været
udsat for tilsvarende proble
mer. før vinduerne blev ud·
skiflet. De gamle vinduer var
kiuede. fonynet med lrek· og
fOnBlSruder. og rammerne var

.sat i med en porøs mørtelfuge.
De nye lermoruder er lal i
med en Iæt fugemasse, og der
kan kun ventileres ved al
Abn. dem.

FamUleme I eo andelsejeo
dom i Jl:llbenharn har Ikke
f HI stort .. andel eDd eD 1DItD&
de skimmelsvampe ud ., at
otre 2~.004! kroner kOOIJlDt på
al få sklflel deres pmle ViD
doer med rOlSlllsmder ud med
termoruder.

Ejendoml'Qen er fra 1939.
og lejlighederne er på 78 m'.
For godl Io ål; siden blev vin·
duerne udskiflet. Ideen var
selvfølgelig dels at spare var·
me-kroner, . dels 81 opnå en
eSleli.k gevinsl. Men energi
har man ikke sparet, og de
nye vinduesrammer er i dag
misfarvede af skimmelsvampe.

Garderoben .delagt
Der forestår store renov.,.

ringsarbejder. da skimmel·
svampe også har angrebel lej·
lilhedeme. ydervægge. gulve.
æpper. vandrør. paneler og
.kabe. 54 all løj er ødelagt af
.kimmellugt. Tapeter skaller
af. bagbeklædninger på reoler
falder af. og køkkenskabe er
fulde af skimmelsvampe. De
nye vinduesrammer kan j øv·

Nye vinduer gav
ikke andet end
skimmelsvampe

En velfunderet risikobedllmmel!le I praksis
ibner mulighed for bevaring ar langt flere
ltIclre bygninger end ellers

Efter et groft skøn er der titusinder af
ældre bygninger i Danmark, hvis ejere
midlertidigt har opgivet tanken om at gen
nemføre bygningsrenovering. En af årsa
gerne hertil er frygten for, at fugtproble
mer kan vise sig for overvældende eller

Diagram
Som en sammenfattende fremstilling af
sammenhørende klimaforhold og trlcim
pnr:gneringsklasser kan man optegne hos
stående principdiagram fig. 9, som har di
rekte tilknytning til diagrammet over træ
destruktionsintensiteter fig. 5 i artiklens
del l.

Såfremt der kan skaffes mere viden til
veje, vil man i samme diagram kunne ind
tegne grænsekurver for vækst af forskellige
svampearter. Til praktisk brug har man
dog kun interesse for en enkelt grænse
kurve for acceptabel vækst, som omfatter
alle træødelæggende svampe. Begrebet
,.akceptabel vækst" bør dog nok tage hen
syn til, om konstruktionen består af svære
eller spinkle træprofiler.

.. ._ BYGGESKADER _



bekræftet ved de videre undersøgelser i be
byggeIsen: der var mange svampeangreb
bag z-listen.

Påforingslister
Ved de oplukkelige vinduer er anslaget

på tre sider udformet som en påforingsli
ste. fig. 4., der er limet med en vandfast.
men ikke kogefast. hvid PVAC-Jim. og stif
tet fast tillodpost og overkarm .

PåforingsJisterne er i mange tilfælde rev
net og slået fra lodposten med utæthed som
resultat. En del af de lodrette lister er des
uden svampeangrebne.

I forbindelse med udskiftning af påfo
ringsIister er der i mange tilfælde observe
ret utilstrækkelig limning.

/

Opklodsning af termoruder
Under arbejdet blev det konstateret. at

opklodsning af termoruder er foretaget
med bøgebrikker og med ikke-vandfaste
hårde træfiberbrikker. Både styre- og bæ
reklodser er så smalle, at de ikke understøt
ter det udvendige glas, hvorved det i nogle
tilfælde er skredet i forhold til det inderste
glas og nu hviler på glasfalsen, fig. 5.
Antal og placering af styre- og bæreklodser
varierer stærkt.

Kun i enkelte tilfælde er ruderne udtaget
for ommontering. For altandørene, hvor
glassets stivhed - under forudsætning af
korrekt montering - skal sikre dørens ret
vinklethed. er ommontering dog foretaget i
stor udstrækning.

Vinduesrammen
Selve vinduesrammen udviser flere af de

fejl, som blev begået for 10-15 år siden. og
som trods information fra bl.a. Teknolo
gisk Institut og glasleverandørerne se$ på
vinduer leveret til dagens byggeri:
- bund falsen er næsten vandret

øverste glasliste stikker ud foran ram
men og fangrr dermed regnvandet

.....J ......~r~..:}·~it.
...,~~"';,·aF,~,,""~' ,

Fig. 4. SvampBangreb i gllende vinduar set udefra. UnderrtJmmen er helt .delaot.

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

Fig. 8. Altandør. Tegningen viser, hvorledes der nu
fuges ved hjørnerne og anbringes en vandnæse.

Vandnæse
En lille, men ganske interessant detalje

ses på fig. 3. Da slagregn på en bygnings
øverste etager er i stand til at »regne opad«.
se artiklen »Slagregn på facader«. Bygge
industrien« nr. l, 1980, er den udførte
vandnæse og z-alu-liste ikke tilstrækkelig
til at lede regnvandet bort fra facaden. Al
lerede det første forsøg med et facadeeIe
ment i Statens Byggeforskningsinstitut's
regnmaskine viste, at der har var et risiko
område. Denne observation blev sørgeligt

I
Træfiberbrik

-'--

Fig. 7. Eksempler pil bevoksning ind i brystnings·
elementerne. Isoleringen er flyttet af planrerne.

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

~ FACADERENOVERING g. ••lIlrri!'f"'P"'D1..... _

Drænliste - Alu-rende
Under det gående vindue er placeret en

aluminiumsrende. hvis formål er at lede det
vand, der måtte finde vej ned i renden. ud
på passende steder på bundkarmen, for at
undgå. at vandet af vinduykket presses
længere ind mod vinduesrammen. Den an
vendte rende er uhensigtsmæssigt kon
strueret. De åbninger, der skal lede vandet
ud på bundkarmens skrå »afløb«. er place
ret over bunden. og renden er åben i begge

vinduespartierne, er Tømmerkorkhat
(lenxites trabea) viser undersøgelser fore
tagel af Træteknik, Teknologisk Institut.
som i øvrigt oplyser, at mens man er sørge
ligt bekendt med de beskrevne problemer.
er der endnu aldrig konstateret svampean
greb i vakuumimprægnerede facadepartier.

Trykimprægnering?
I Brøndby Strand er en del af vindues

træet trykimprægneret, men to forhold
medfører, at træet alligevel angribes af
svamp: dels er træet forarbejdet efter im
prægneringen, dels er imprægneringen
mangelfuldt udført, store dele af splinten
er uimprægneret, fig. 2.

En påforingsliste på siden af lodposten
er ikke trykimprægneret.

Måtte enkelte være i tvivl, så kan svam
peangrebene i Brøndby Strand vel overbe
vise dem: trykimprægneret træ, der høvles,
fræses og saves, er i mange tilfælde dårli
gere sikret mod svampeangreb end uim
prægneret træ, idet revnedannelsen frem
mes,

Svampen, der har angrebet træværket i

Fig. 3. Lodret snit i facada ved fast vindue.

FACADERENOVERING -

te. Det' ses også på mange af de vinduer,
der leveres i dag. Karmtræets samlinger,
hvor lodpostene er tappet sammen i under
karmen, er sårbare områder, idet regn
vand, der ikke straks ledes ud over karmens
yderkant, vil finde vej ind i fugen mellem
det vandrette og det lodrette element.

Det er derfor typisk for skadesbilledet, at
svampeangrebene er startet i den nederste
del af lodposten, samt i underkarmen.
Karmtræets samlinger er ikke videre
»stramt« udført, og limen er ikke en udfyl
dende og vandfast lim. Ved blot små bevæ
gelser af lodpast og bundkarm hidrørende
fra fugtændringer i træet eller nedbøjnin
ger af dækelementerne, - karmtræet ind
går som en del af facadeelementets afstiv
ning, - skabes åbninger, gennem hvilke
vandet finder adgang til karmtræets ende
træ, hvor det opsuges eller løber gennem
samlingerne ned i brystningen under vindu
et.

.~,...

Ud

,:, ".;' ~~.

. ,
..~~~.·f·:~~ '''~~i

Uimpr. kerne

Uimpr. splintImpr. kerne

Ind

Uimpr. splint

Fig. 4. PMorings/iste, vandret snit.

Fig-2. Snit i underkarm, der med hvidt viser de uimprægnerede trædale.

16-etllge:; "-ihuse, 2-etllges rækkehuse og 4-etllges IøvhuSll i S,.ndby Sa.nd.
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byggeri, hvor stilladsudgiften ligger på
samme niveau som udgiften til det eg,:ntlige
malerarbejde. En økonomisk beregning vi
ser, at udgiften til denne afdæknin!; ."~:-e_

de ved den næste malerbehandling er ind
tjent.

Allerede på dette tidspunkt vurderedes
andre metoder til renoveringen. En model i
fuld skala til en totalinddækning i bukket
aluminium blev udført for at muliggøre en
bedømmelse af de æstetiske, tekniske og
økonomiske konsekvenser af denne løs
ning, se fig. 12.

Senere skulle dette arbejde få betydning,
idet boligselskaberne har valgt at gå ind for
totalinddækningen for de resterende blok
ke, men i en mere spændende udførelse end
den ingeniørJøsning, som udgjorde det før
ste forslag.

I perioden oktober 1978 til oktober 1979
udførtes to forsøgsafsnit på grundlag af
løsningen med afdækning af bundkarme,
som er vist på fig. 13. Som det hører et
forsøg til, blev materialekombinationer af
prøvet, og detaljer ændret.

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

På fig. 14 a ses et snit i underste ram
me. Bemærk at aluglaslisten tillader en god
ventilation under termoruden. Som et sør
geligt kuriosum vises på fig. 14 b en anden
model af en alu-glasliste, s~m er anvend! i
et større byggeri som erstatning for en træ
bundliste. Resultat: sv~peangreb efter
kort tid, idet det vand, der samler sig på
bundfaIsen hverken kan drænes eller venti
leres bort.

Vindueshængslel)le rettedes op, hvor det
var nødvendigt. De eksisterende tætnings
lister erstattedes overalt med nye PVC-li
ster, som monteredes i eksisterende fals i
vinduerne. Såfremt det ikke var muligt at

-- -
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Plasticrammer og -karme
Udskiftning af vinduerne med plastvin

duer blev også overvejet, men økonomien
ved denne løsning var ikke tilstrækkelig
overbevisende til, at den valgtes. Dels var
anlægsudgiften dobbelt så høj, dels viste en
beregning, hvori vedligeholdelsen over en
periode på 40 år indgik, ligeledes et ufor
delagtigt resultat. Ved tilbageføring af ud
gifterne, herunder naturligvis også rente
udgifter og inflation, viste renoverings
løsningen med afdækning af bundkarme
sig stadig at være ca. 350/0 fordelagtigere
end løsningen med plastvinduer.

Flg. 14. Eksempler pA a/u-g/aslister, a. Alu-g/asllsten, der anvendes i S,.ndby Strand. b. utilladelig p/ace.
n'ng af a/u-g/asliste kan medføre svampeangreb.

under disse omstændigheder ikke var til
fredsstillende.

Det giver også stof til eftertanke, at de
tekniske rådgivere for de to forsikringssel
skaber, der har forsikret en del af Brøndby
Strand-bebyggelsen, afviser denne metode
som en realistisk løsning.

Såfremt en fysisk beskyttelse af den
ovennævnte fuge blev udført, ville sikker
heden forbedres væsentligt. Et hjørnebe
slag blev udført, beskyttelsen af fugen mod
de hårdeste klimatiske påvirkninger var
hermed rimeligt tilgodeset. Det viste sig
dog, at udgifterne til afdækning af hele
bundkarmen, herunder også samlingen
mellem bundkarm og lodpost var af samme
størrelsesorden som udgifterne til udførelse
af det ovenfor beskrevne forslag, og'der
med var bundkarmens revner og ridser og
så beskyttet.

Første tanker om totalinddækning
Rådgivergruppen indstillede til boligsel

skaberne at lade udføre en afdækning af
hele bundkarmen, primært for at hindre, at
vand fortsat får adgang til de sårbare hjør
nesamlinger ved bundkamlen.

I disse overvejelser spillede også hensy
net til vedligeholdelsesudgifterne ind. Ved
at undgå vandrette, malede træoverflader
kunne vedligeholdelsesfrekvensen nedsæt
tes betydeligt, hvilket betyder meget i et

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

Skråfuger ved hjørnesamlingerne, var en
nærliggende ide, som alle kompetente par
ter dog advarede imod. Besigtigelse af byg
gerier, hvor denne løsning var valgt, be
kræfter, at der efter kort tid er tale om
svigtende vedhæftning mellem træ og fuge
materiale - IO eller 20 års garanti har kun
en praktisk betydning, hvis den udover ma
terialet også gælder vedhæftningen.

For at intet skulle være uforsøgt, udfør
tes skråfuger på primede overflader med de
fugestørrelser , som fugerådgivere anbefa
ler, fig. 11, og arbejdet blev udført af fu
gekonsulenter under ideelle forhold. løs
ningen kunne ikke anbefales af bygherrens
rådgivergruppe, idet vedhæftningen selv

12x12mm ADHESEAL
100 THIOKOL
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Fig. 13. Alu-afdækning af'-sholt og nederste del af
lodpost.

LODPOST

Inddækning af lodpost

Fig. 11. Snit i skrlfuge ved hjorntJsamllng.

Fig. 12. Vandret snit Ilodpost.

Indvendig

BUN:>KAAM

SNIT I SKRAFUGE VED HJØRNES4.MLlNG
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KARAKTER: l - 3
1. FEJLFRI

2. REPARATION

3. UDSKIFTES
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IT]

TJLSTANDSP.EGISTRERJNG
SAL: 3 SIDE: TH

Skadesregistrering
Den systematiske registrering af skader

bliver foretaget umiddelbart før håndvær
kerne starter på udbedringsarbejdet og
danner grundlag for den instruks, der gives
om arbejdets omfang.

På fig. IO gives et eksempel på et regi
streringsskema, som benyttedes i den første
periode.

PILODVfJ

REGISTRERING

Metoder til udbedringer
Efter forundersøgelser og skadesregi

streringer startede den vanskelige fase med

344

Spor efter vand på gulv \ 07 9
Brunfarvning af beton 9
Lodpost vredet

Tvpe af fugebånd' 2Ummiprofill
elastopad ,

Påforingsliste revnet 3
Udv.eternitplade fastsæt. ~5 4

Termorude punkteret 3 l

~ 1 • II II II Ir-
l

Kammer r\tan

Il 13 15 17 19

/1 K(kken

/ Forstue ~ [7
I-- Ivar

TrIn ~ ( Bad
Ren Pul

'-.J ILJ
Soveværelse

Opholdsstue

33 35 37 39 41 43

Type nr.: 342 -

BRuNDBY STRAND FACADER
BLOK: 431 TVBJERGPARKEN NF: 69
DATO: 78.09.28 FORETAGET AF: ASH

21 23 25 27 29 31

Flg. 10. Registreringsskema. Udfyldes forud for arbejdets Igangsætning.
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l tanover! igger 3

trænger vand ind i samlingen ved vindpå
virkning.

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

Over altandørene placeres en alu-vand
næse, der samtidig er bundglasliste i vindu
et over døren. Oversiden af altandørsram
mer drænkes, dvs. at endetræet mættes
med maling. for at undgå fortsat nedbryd
ning, se fig. 9.

BEK4.RKNINGER

Bevoksning
. Facadebevoksningen har bredt sig ukon

trolleret. Vinstokkene har kilet sig fast
mellem de 'bærende betonkonstruktioner
og facadepartiernes trærammer . Dette
umuliggør den nødvendige malerbehand
ling af træværket, men det kan heller ikke
udelukkes, at vinstokk~ne ved deres fort
satte vækst vil kunne presse facadetrævær
ket så meget ind, at facaden beskadiges.

Udløbere fra vinstokkene har fundet vej
ind bag eternitfacaderne, hvor de er fortsat
med at vokse. Ved fjernelse af eternitpla
derne på et facadeelement kunne det kon
stateres, at udløberne havde viklet sig ind i
isoleringen. Fig. 7.

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

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

- dræn- og udluftningsåbningerne i
bundglaslisten er for små.

Endelig skal det nævnes, at hængslerne er
for svage.

Fig. 9. Kombineret g/as"ste og vandnæse over a/
tandrJr.

Altandøre
Der er kD'nstateret svampeangreb i altan

dørenes bundstykker (sparkestykker). Op
skæring af .disse viser, at samlingen mellem
de to trædele, som tilsammen udgør spar
kestykket, er udført med løs fjer med det
resultat, at re~vand vil finde vej til den
nedadvendende not i samlingen, se fig. 8.
Regnvand trænger også ind bag bundglas
listen, og da udluftnings- og afløbsmulig
:hederne fra glasfalsen er for ringe, tvinges
vandet ud til samlingen mellem bundstyk
ket og de lodrette rammestykker og derfra
ned i samlingen ved bundstykket. Desuden

II. • 111__0..... FACADERENOVERING~
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Fig. 15. Efterimprægnering. Del I: Hu/boring. Del 2: Indsætning ef plast·dyse med kugleventil Del 3: Fig. 16. Totalinddækning udført i ekstruderet e/u·
Indsprøjtning ef fungicider. minium.

Lodpost er I<refllg nedbrudt. Melings/aget sl<8l1er.
og iJnd~r malingen er træet stUNkt svempeengre
ber.

Vinduerne i lavhusenes øverste eteger er hlrdest angrebne.

1 ------------.-&II--.~!Ii~.~_IIl...11& FACADERENOVERING ......

opnå tæthed på grund af for stor skævhed,
udskiftedes vinduet.

Der udførtes et omhyggeligt malerarbej·
de med sort akrylmaling efter afslibning og
grunding med mug- og svampedræbende
midler.

Hvor der konstateredes alvorlige svam·
peangreb i samling lodpost/løsholt udskif·
tedes med nyt træ, som er »Dry·Yac«·im
prægneret efter forarbejdning. Kraftigt an
grebne vinduesrammer udskiftedes ligele-

. des.

Efterimprægnering
Efterimprægnering udførtes ved ind

trykning af grundingsolie tilsat fungicider,
jfr. DS 2122, klasse C. Der anvendtes et
fransk apparatur, som er videreudviklet af
Træteknik, Teknologisk Institut, og Gori,
så arbejdsoperationen bliver så enkel og sik
ker som muligt. Det skal understreges, at de
benyttede væsker er almindelige handelsva
rer. På fotografiet fig. 15 ses tre stader i ef
terimprægneringsarbejdet.

Afdækning af bundkarmen
Alu-afdækningen er vist på fig. IO. Den

består af to afsnit, dels den vandrette bak
ke, der med skruer er fastgjort ril bundkar
men, dt:ls hjørneafdækningerne, som fast·
sk'nres tillodposten.

Med afdækningen opnås en konstruktiv
beskyttelse af træmaterialerne, men en for
udsætning' for en effektiv, konstruktiv be
skyttelse'er også, at mellemrummet mellem
alu-bakker og træet er mindst 5 mm og
ventileres; bl.a. for at fjerne den smule
kondens; der kan dannes under alu-bak
kerne..;·

Bevægelsen fra temperaturændringer på
. ca. 90°C skal kunne optages. Derfor er
'bakkerne, som har en længde på ca. I m,
fastgjort således at temperaturbevægelser·
ne kan foregå uhindret. De to hjørneaf
dækninger dækker bakkens opadvendende
kanter og tillader vandrette bevægelser af
disse.

Som ovenfor. Alu·drænlisten leder vend ind i semIinger; mel/em /odpost og bundl<erm.

Lodpost ved indedgAende vindue pA venstre side. og fest vinduespa:f' pA Mjre srde.
Opsugning ef vend fre /odpostens bund her medført a/s/<elnrng "f malings/ager.

9

Fig. 17. Vandrel snil i vindue med totalrnddæl<nrng.

For at bedømme den benyttede alu-bak
keinddækning er to hele facadeelementer
blevet afmonteret og sendt til henholdsvis
SBI og DANTEST, hvor der blev udført
prøvning for tæthed mod vind og regn.

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

For at få et indtryk af fugtforholdene i
karmtræet under de monterede alu-bakker,
er der blevet indboret målerondelIer. Der
måles fugl og temperaturer hver 14. dag,

10

Fig. 18. Lodret snit i vindue med lot8linddæknrng.

målingerne viser at træfugtigheden har væ
ret under 15010.

Erfaringer
Arbejdet med montagen gik rimelig

godt. Naturligvis var maler- og fugearbej·
det afhængigt af vejret. Det blev i øvrigt
nødvendigt at skifte til alkydmaling i den
kolde periode, 1979-80.

Resultatet af arbejdet med prøveafsnillet

viste, at der i langt de fleste tilfælde opnåe
des en forbedret tæthed mod træk.

Den forbedrede tæthed har i øvrigt med·
ført, at frisklufttilgangen, som kompense
rer de 170 m l luft pr. time, som blev udsuget
gennem køkken og bad, nu sker gennem an
dre utætheder end tidligere, specielt mellem
overkant, brystning og karmtræ med det re·
sultat, at beboerne i enkelte tilfælde konsta
terer træk herfra. Dette gælder især i de til
fælde, hvor beboerne - evI. udfra ønsket
om at spare varme - har lukket for ventila
tionsåbningerne over vinduerne.

Klimaskærm
Udviklingen af totalinddækningen eller

klimaskærmen udgjorde en spændende del
af renoveringsarbejdel.

På baggrund af den første ingeniør-løs
ning, som tidligere er omtalt, samt bereg
ninger over økonomi for anlæg og vedlige
holdelse, besluttede bygherren sig for en
nærmere undersøgelse.

Da det ikke kun var en »ingeniør«·løs
ning, der var behov for, overdrog boligsel
skaberne den designmæssige opgave til ar·
kitekt Sten Zinck, MAA og IOD. Dette ar
bejde førte meget videre end blot renove
ring af facaderne. Sten Zinck kombinerede
udformningen af klimaskærmen med et
udtalt ønske blandt beboerne om at give
bebyggelsen en ny identitet gennem et va
rierende farvevalg.

Udviklingsprogram
I udviklingsprogrammet ind,gik følgende

krav til klimaskærmen: !
- tæthed overfor vind og varid
- skal være egnet for industriel produkti·

on
- skal være uafhængig af facadepani·

ernes tolerancer
- skal kunne monter~s uden indgreb (de

eksisterende konstruktioner
regntætheden må ikke være baseret på
fugearbejder

bvggeindustrlen 10 . 1980
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Afprøvning gav
top-karakter til
de nye vinduer i
Brøndby Str.

Autoriseret teknisk prøv ning
- Vort prø\eudqyr n Juh)rl'
seret på det h\orntermlske
område. fortsætter A ilet.'
Kjær. - Det er der10r uhne
almindeligt. at der i bygge,pe·
cifikatl<lI1er er anført. at faca·
deelementerne skal pro\ e,
hos SBI og mll1d,1 opn:! n.:·
tegnetsen »god«. ~~angc af
la~dets \'i~duesrrodu~enter
og ·importNcr sender i Øvrigl
deres produkter III pr0\ning
hos os for at få eftervist rrr)·
duktets kvalitet. Vi har f.eks.
netop afprøvet nogle italien·
ske plastvinduer. I alle disse
tilfælde udarbcJder insliluttcl
en speciel rn'\1I111gsrapp\)[t.
som neskrner fcn,øgs"blt'k·
tet. selv'e forsø!!t'.! sa;t rc·sul.
taterne. slutter' ;<lice K.lær.

fiSe
Lit/eralllf.
I) l> YdelTl/e - //lor{"" h,'''''
dan«. S8/·l/mOI/·lIlc '14.
1974.42 s.. A.,t. PU/>/ik·1.1110IlCn
indehold,lr h/.I/. ,d""\'l/e/>,··
skrh't'!se 2: Villdl/t'!
2) » Vinduers luft/ærhed, regll'
færhed 'w sril·hedsfiIThoU.
eil'. ing. Alice Kjær. SRI Surar
25. /973. 13 s.. A.,t. dup!
Puhlikallollem,' kl/II rekil"··
res 1m S81. rll r021 86.'.' 33.

klassifikatt<lns·'\ stemet. s<'m
endVidere omfaitn hetegnel·
s~rne »gc1d<,. )iaCCt:ptJncl" t)~

»ikke acc.:ptabel"

~
i.. l'~

l'"

l. 1- ,
En gruppe beboere fra Brøndby Strand oven'ærer afprøv nin
gen af et facadeelement i SBl's »regnmaskine«,

noveres for et heløb. der frem
til l '}c2 vil andrage godt 100
mill. kr. Heraf \kal en stor del
anvende, til udskiftning o~

renovering af bebvggel~en~
facadeelementer. der bl.a. beo
står af ,:I-fags vinduer med 2
oplukkelige' rammer og I lag
fast gla~. I en proJektgruppe.
der er udpeget til at styre dette
arbejde. sidder medarbejdere
fra Køhenha\ ns Almind.:lige
Boligselskab. SBI. Teknol~).
gisk 'Institut. Ccm iconsult og
Sten Zineks tegnestue. Grup·
pen kan endvidere støtte Stg til
en række eksperter i D'an.
mark. ~orge og Sverige.

- I vor prøvestand kan vi
simulere slagregn og vindpå·
virkninger på mere end I.SOO
~Jhm. forklarer Alice Kjær.
- Vi prøver elementernes luli·
tæthed. tæthed mod slagregn
og undertiden også deres dy·
namtske styrke (;g stivhed ..

- Det åfprøve'de element
fra Brøndby Strand er udtaget
et tilfældigt sted i bebyggel
sen. og det resultat, vi nåede
frem til vedrorrende vinduer
nes regntæthed. giver klasse·
fikationen »udmærket«. Det
er den bedste betegnelse i

selementer\ - herundn VIn·
duers - lufttæthed. regntæt·
hed og stivhedsforhold.

- På grund af svampeang·
reb og råd I faead.:elementcr·
nes trækonstruktioner i
Brøndh\ Strand. har det været
nødvendigt at udvikle en helt
ny form for konstruktiv faca·
debeshttdse. fortæller civ.
ing. AI;ce Kjær fra SBl's Afd
for Bygning\fysik. Det er arki·
tekt Sten Zinck. der i samar
beJde med Cowiconsult har
udviklet en totahnddækning,
som bl.a. omfatter en ICl al~.
miniumsramme, der hesk \·t ter
vindueselementerne mod
vind og vejr. SRI', opgave har
bl.a været at foretage godt en
sne~ fysiske prøvninge r. ef·
terhånden som udviklingsar·
bejdet skred frem. .

Klassifiklltion: Udmærht
»Stranden«. der består af ca.
2tiSO lejligheder fordelt på
2-eragers rækkehuse. 4-eta
gers lavhuse og IS.etagers
højhuse. skal tormentlig re·

Prøven torl0h tilfred~~tilkn·

d.:. idet .:km.:nt.:t klared.: .:n
påvirkning på m.:r.: .:nd 7011
pa~cal. \\ arende til en
r.:gn/\tormpåvtrkning på
vindstyrk.: li. hvilket sJæld.:nt
vil forekomm.: pil de kant.:r.

For'kning~aktivitet.:n på
SBI komm.:r primært til ud·
tf' k g.:nnem puhhkatillnerne.
hvoraf der i JCP'} udkom 6:1.
Instituttet påtager sig imidler·
tid også praktisk.: reb irnede
opgaver i den udstrækmng
di"e kan understøtte forsk·
ning.:n. Et af senicetilbu·
d.:ne .:r prøvning af ydenæg.

»Regnma~kinen« i SBI'~ la·
boratorium for bygningsfysik
havde midt i maj besøg af en
gruppe beboere, varmemestre
og hånd\ ærkere fra »Stran·
den«, dvs. Brøndb\ Strand·
bebyggelsen syd fo'r Køben·
ha\'n. Sammen med en række
teknikere skulle gruppen
ovenære prø\'rungen af et re·
no\eret facadeelement fra en
lejlighed i bebyggel~en.

I den ekspertgruppe. ,om har assisteret bolig>ebkabcr.
ne. har følgende personer dellaget:

Gunilla Billgren. Chalmers Tekn;ska Hbg,kola. Gate·
borg
E, Borsholt. Teknologl',k Institut. Afde1mgen for Træ·
teknik
Georg Christensen og I\liee Kjær. Statens Byggeforsk·
njng~m... titul
Carsten Dreier. Nurges Byggforskning.~imlHult.

Trondheim
Preben Hoffmeyer. Danmarks Tekni,ke Højskolo. La·
boratoriet for Materialelære
Dage Kåberger . Fonstergruppen under Byggforsknin·
gen. Sverige
K. Mogensen, Teknolog;;k Institut. Afdehngen for
Byggeteknik
Peter Svane. Teknologi,k Institut. Afdehngen fOl
OverOadebehandlmg

I forbindelse med udviklingen af lOtalinddæ~llingener
gruppen ud,idet med'

F. Folkermann. Teknolog"k Institut. Afdehngen for
OverOadebehandling
T. Kjer. Panmarkv l ekniske Højskole. Laboratonet
for Metallære
Merete Pagh. Korrosionscentralen
Sten Zinek. arkitekt MAA og IDO.

Repræsentant for bygherren:
Arne Rii, Mørk. arki'ekt MAA. Københavns Alminde·
lige Iloligsel>kab
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Artiklen, forfaner leder Byggeplanlægningsafdelmg
ha, Cowiconsult. Rådgivende Ingemører AS . ., med·
lem af di\'er~e normudvalg under Dans.k Ingeniorfor·
ening og medlem af bl.a. Træpladekomrollen og Lami·
neringsud\alget.

Sammen med professor v. Korsgaard, Danmark'
Tekni~ke Højskole, O{! civilingeniør Georg Christen~en.

Statem Byggefors.kningsinstitut. er K. Prebemen udpeo

get af Boligmmisteriel li! at rådghe i forbJOdel\c med
tapkaderll< i Alhertslund og har deltagel i Teknologi·
rådsprojeklet ,)Merh.olering af nade lage,!, (}_,Byggein·
dustrien(( nr. 4.1980).

K, Prebensen har deltaget i produklUd\ikhngsopga.
VeT samt undersøgelser af b)'gningsfysisk~ rroblemer.
K. Prebensen assisterer ud over Brøndby Strand og AI·
bert vi und hl.a. på følgende skadesager: facaderne i beo
byggelsen Galgebakken, tagproblemer i Lundegården
lamt facade· og tagproblemer i Tjørnelyparken.

Farver i gråt betonbyggeri
Klimaskærrnens identitetsskabende funk

tion skal blot omtales kort.
Hovedindholdet i Sten Zinck's forslag er.

at hvert gårdrum bør have sin egen karak
ter. og at man i hver gård skal kunne kende
sit eget hus på farverne.

Af hensyn til »de mindste« samt gæster
udefra, foreslår arkitekten. at bebyggelsen i
hele sin længde på ca. 2 km - fra Tybjerg
parken til Dyringparken - ændrer sin far
veholdning i bløde overgange fra den rene
ste røde, over gul og grøn, til den reneste
blå, med mørke og lyse nuancer i grænse
områderne.

Dette oplæg vil gøre det lettere at finde
frem til den rigtige gård og det rigtige hus,
og det bliver rart at se på.

Afprøvning i regnmaskinen på SBI!;'Jar
som nævnt et vigtigt værktøj i udviklings
arbejdet. Resultatet findes i rapporten fra
sidste afprøvning, som konkluderer, at det
afprøvede element udviser en tilfredsstil
lende regntæthed og kan klassificeres som
udmærket. Rapporten omtaler dog også de
tidligere beskrevne utætheder ved vindues·
brystningerne.

Det skal dog også nævnes, at afprøvnin
gen viste, at der ikke kan opnås tæthed i sel
ve brystningspartiet og partiet over vindu·
et: vandindtrængning finder sted ved eter·
nitpladens sømhuller og lufttætheden lader
meget tilbage at ønske, idet der er opstået
sprækker mellem karm og den indvendige
brystningsplade .

Litteratur
Rapporten Fbnster R 150, 1979, fra den

svenske Byggforskning udgør interessant
læsning for dem, der vil arbejde videre med
vinduesproblemerne.

I Fbnster-rapporten behandles en række
spørgsmål, der af praktiske grunde er
udeladt i denne artikel bl.a. den tilsynela·
dende kvalitetsforringelse af træmateria
lerne, der er sket igennem de seneste 20 år.
Rapporten behandler også imprægnering,
bearbejdning, overfladebehandling, glas
set, beslagene, tætningslister, montering,
vmdueshullet, udbedringer, krav til fremti
dens vinduer, energihensyn og æstetiske
synspunkter.

Der kan også henvises til »Trævinduers
Holdbarhed« og »Isætning af Termoru
der« fra Teknologisk Institut.

Arbejdet
Det resterende arbejde igangsættes pri·

mo 1981, idet resten af 1980 benyttes til at
give de udførende og projekterende lejlig
hed til at foretage de sidste afpudsninger af
detaljer og planlægge indsatsen af ca. 50
mand i 20 måneder.
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vedligeholdelsesintervallerne skal kun
ne forøges væsentligt
inspektion af den originale konstrukti
on skal kunne foretages på en ukompli
ceret måde
minimering af vindstøj
let betjening af gående rammer for ven
tilation, pudsning og brandredning
et optimalt forhold mellem anlægs- og
vedligeholdelsesudgifterne
et æstetisk stimulerende facadeudtryk .

Sten Zinck gik ud fra sine erfaringer som
industriel designer ind for anvendelse af
extruderet aluminium med profiler, der
svejses sammen i hjørnerne på fabrik og
dermed udgør en stiv ramme, der beskytter
hele vinduespartiet. Malerbehandlingen,
der omfatter chromatisering, maling med 2
komponent Wash-primer og polyurethan
emalje med alifatisk hærder, der kan klare
en vedligeholdelsesperiode på ca. 20 år,
sker ligeledes på fabrik.

Ved at arbejde med teoretiske metoder
og derefter eftervise metodens egnethed
ved afprøvninger i regnmaskinen på SBI,
opnåedes resultater som medfører, at råd
givergruppen fuldt ud kunne anbefale byg
herren at vælge den på fig. 16 viste løsning.

En række nye tekniske spørgsmål meldte
sig, og rådgivergruppen suppleredes derfor
med specialister fra Laboratoriet for Me
tallære, Danmarks Tekniske Højskole, og
Korrosionscentralen.

På fig. 17 og måske især på fig. 18, som
..iser et lodr.et snit i facaden ses det, at der
med løsningerne er tilstræbt den to-trins
tætning, der er så vigtig: yderste tætning
hindrer regnvand i at nå ind i konstruktio·
nen og reducerer vindpresset på næste trin:
lufttætningen.

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

Af fig. 18 fremgår det, at den eksisteren
de alu-drænskinne, hvis uheldige udform
ning er omtalt tidligere, forbliver ikon
struktion~n, forsigtighedsvis lukkes ender
ne dog med en silicone-prop. Det ses også,
at glaslisten ~r ændret noget, men også her
er der sikret træet en god ventilation.

Det gælder om at lede regnvandet så
langt ud som muligt, ikke kun ved udform
ningen af glasli.sterne. Læg mærke til det
uqadvendende profil ved klimaskærrnens
øverste ramme.,r

, Effekten af denne »vandnæse« var gan
ske betragtelig - regnmaskinen demon
strerede. hvorledes regnen - både silende
regn og slagregn - blev ført udenfor faca
deplanet, hvorved opsprøjt af vand på vin
duet ophørte, og belastningen på fuger
m.m. formindskedes.
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Bedre indeklima
Den kuJdelldsrråling, der
forekommer fra betone
lementerne til rummene,
vil forsvinde med den kraf
tige udvendige efterisole
ring,

l det hele taget vil inde
klimaet i glrdhusene blive
væsentligt bedre, og Erik
Agger forventer en bespa
relse i varmeforbruget på
40-50 pet. Merisoleringen
giver naturligt et mindre
varmetab. og zndring i
gårdhusenes indeklima i
øvrigt vil motivere bebo
erne til at sætte rumtempe
raturen ned.

Krybekælderen har væ·
ret en væsentlig leverandør
af fugt i boligen. Den ryd
des for teknik, varmtvands
installationen encires, en
ny varmeveksler placeres
udenfor huset og alle rør
installationer isoleres.

Det forventes. at am·
dringen vil forbedre fugt
forholdene i boligen bety
deligt. l forbindelse med
ombygningen forberedes
krybekælderen for meka
nisk udsugning, så der hur
tigt kan sættes yderligere
ind, hvis det skønnes nød
vendigt.

Nyt tIIg
og erterisolering
Renovering af gårdhusene
er betydeligt mere omfat
tende. Alle tage skal efter
ses for råd og svamp. Der
skal opbygges en helt ny
isoleret tagkonstruktion
over den gamle. Betone
lementer efterisoleres ud
vendigt. facader beklædes
med Eternit og gavle med
trykimprægneret træ. Ho
veddøre og vinduer i be
tonfacader udskiftes og
lette facader i gårdhaven
istandsættes.

Rækkehusene, der er de
mindst medtagne, har si
den juni 1979 været under
renovering. Bortset fra af·
sluttende tagarbejder, er
rep,aration og istandsæt
telse af disse huse overstå
et.

300 t.mrere, speåalarbej
dere og vvs-rolk skal i de
kommende to ir ombygge
Ol renovere 1463 beboede
glrdbuse i Albertslund.
Arbejdet stilnede rorte
den, og det vil vare til uel
pnKen af 1981. Prisen er
250 miu. kr.
Gtlrdhusenes isolerings
standard føres stort set op
til BR 77-niveau og inde
klimaet forbedres betyde.
ligt, fortæller direktør, civ.
ing. Erik Agger, Vridsløse
Andelsboligforening.

De 1463 glrdhuse i Al
bertslund Syd og Vest samt
552 rækkehuse i Syd blev
opført i perioden 1963-67
af Københavns Alminde
lige Boligselskab (K AB )
og VA. »Tagsagen« har
været i gang siden 1975.
Nu bliver der gjort noget
effektivt ved skaderne.

K. J, C.

Hu'~I~j~stiRning
pl1l SII·vO kr. pr. ml1lnl'd
TaU,et ,ære ny I""gi\ning

.kan fin:tn~iering"n ;11"

den Ile giganti,k,- rl'lll" l"
rill!!~(Irga\"e hia-Ir.:' p!l h'j
/ned Jirdde olkntlic ~tl't·

te. nmeli/!l' hL'lilning,.
\"i1k~r Il!.! .:kstralHJina:re
drift,tilskud.

D.:n månedlige huslej.:·

stigning som direkte følge
af renoveringen forventes
sA1edes kun at blive 50-70
kr. pr. hus det første lr og
tilsvarende de efterføl·
gende Ar.

Renoveringen .indebæ
rer en total gennemgang af

aUe sædvanlige vedlige
holdelsesområder. Hver
eneste koblingsskrue på
vinduer, dørgreb. loftplade
og instaUationskomponent
bliver efterse! og evt. repa
reret,

- Det vil betyde væsen!-

ligt lavere vedligeholdelse
somkostninger i de kom
mende lr, end man er vant
til pl.de mange gårdhuse i
Albertslund, siger direktør
Agger.

!

Se i Øvrigt den efterfølgende artikel
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Måling af fugtindhold og
tem perat urer

Temperalllr
Der forelages måling af fugtindholdelog

temperaturer i tagkrydsfineren. Tempera
turmålingt'Tne an\'endes ti! korrektion af
fugtmålingerne, og giver herudo\'er oplys
ning om merisoleringens virkningsgrad.

FIIgrmålinger
Fugtmålingerne er baseret på. al træ er

hygroskopisk, og derfor \'il optage og afgi
ve vand afl1ængig af den relative fugtighed
i den omgivende luft.

Som vist på figur 4. er der en entydig
sammenhæng mellem fu"gtindholdet i træ
og luftens relative fugtigl1ed.

Den sædvanlige metode til bestemmelse
af fugt indholdet i træ - tørre/\'eje metO
den - er uhensigtsmæssig i et projekt.
hvor der skal gennemføres mange fugtma
linger. Derfor er a'nvendt en anden metode.
dr.r er baseret på, at el hygrosk0pisk mate
riale som træ vil ha\'e en elektris\. lednings
evne, som indenfor ret vide grænser er af
hængig af fugtindholdet, se figur 5.

,\'1odstandsmåling i træ
Over ca. 300,70 fugtindhold er der ikke

længere nogen e'ntydig sammenhæng mel-

pa\ iq i ..... lbert>lund og mange andre steder
- gælder de IO faregræn,er, 20(ru og 15 lro
træfuglighed efler vægt. ~Oa-o er faregræn
sen for ~\'ampeangreb i ikke angrebet træ,
men, l.'i O'" er den græn,e. h\or tidligere
s\'ampeangreb igen kan akt i\ eres.

Tømmcrkorkhatlen kan \'ære akti\ \ed
temperaturer ned til):C.

D('t fremgår af fugt- og temperaturkur
wrne. at ownnæ\ nte beliflgeher for S\'am
peangreb er opfyldt i lange perioder i nogle
af hu;,('ne.

100 mm merisolering udlagt på oprindelig tagflade Ventilation
af taghulrum åben.

Tagpap tætnes. Ingen merisolering. Ventilation af tagnulru"1'
met aben.

Gruppe 9
Rækkehuse

Gruppe 1 Tagpap tætnes. Ventilation af taghulrummet som projekteret
Referencehuse fca.l:5001

Gruppe 2
I

Ventilation af taghulrum lukket. I

50 mm merisol. I
I l- ---,

Gruppe 3 i Ventilation af taghulrum åben i
100 mm meriso!.

I

;

Gruppe 4 Ventilation af taghulrum lukket.
I
I

100 mm meriso!. i

Gruppe 5

i Ventilation af taghulrum lukket. !150 mm meriso!.
I

Gruppe 6 i
Tagdækning som gruppe 1 (ingen merisoleringi Mekanisk !

I !
Mekanisk udsugn. udsugning fra køkken og bad 1250 mJ'hl. Medfører foroget

erlergiforbrug - el og varme I

I

Gruppe 7 , Tagdækning som gruppe 1 (ingen meflsoleringl. Ventiiallo" "f I
Forbedret vent I tag hulrummet forbedres og bringes i overensstemmelse med II Bygningsreglementet's krav om mindst 1:500. Diverse ændrin· I

i ger nødvendige i det »dode<I hjørne, se fi ur 7 .

I-GrUPPe 8
i Rejs! tag.Eternit

F/g 3 Skema liSA oversIge over forsogsgrvpper"e.

}'or m('l'i,oleringen \'arierer lagkrydsfine
'('n, I('mreratur pa arsbasi~ mellem ~ ~O:C

og - 50' C. h\ orirnod den \'ed en merisole
ring'I\\.\.('I,e pa 100 mm kun \'arierer me!
lem - 5: C og • ~5 - C.

fugl,pærren ,lUI ter ,jældenttæt til \'Xf>
ge. 0\ ('n ly, og and re gennem j øringer med
det r("ultal. at \ arm og fugtig rumluft
<,t rømmer op ilagrummet. h\ or den \'il
kondemer(' på ~olde nader. se figur 2.

Pror1en1 erne i forbindelse med \'entilati
an af laghulrum med tagventilationshætter
er omtalt i Bvg-Erfa-blad nr. 800121 og gø·
re, i ønigt til genstand for en større under
søgel,e. der ogsa finaTl'.ieres af Tdnologi
rådet. Byggeriet, Ld\·i\.lingsråd og Statens
Byggeforsk ningsinSl it ut. Her skal blot
konkludne,. at udluftning af taghulrum i
nade tage med tagventilationshætler kan
forøge risikoen for fugtskader.

Faregrænser for svampean~reb

For Tømmerkorkhat - svampen, som er

Etablering af forsøgs~rupperne

l forsøgs programmet indgår målinger med
forskellige isoleringstykkelser dels med
åben, dels med lukket ventilation af tal!-
hulrummet som \'ist pa figur 3. -

I alle husene tætnes mellem \'æg og loft i
køkken og bad for at hindre opstrømning
af rumluft.

Der er otte huse i hver af grupperne l-i,
og IO huse i grupperne 8 og 9. En nærmere
beskrivelse af grupperne fremgår af figur 3.

Isoleringsmaterialet består af ekspande
ret polystyren. Isoleringstykkelsen 100 mm
og 150 mm varierer dog således at 100 mm
mere præcist er kileskåret polystyren fra 75
til 125 mm, medens 150 mm varierer i tvk
kelsen fra 125 til 175 mm for at skabe et -to
talt fald på ca. l :50 på forsøgshusene.
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Flg. 4. Sorpt/onsyurve Sammenhæng meffem rela.
t,V fufrfugt'9"ed oy eræfugtlgt>ed ved 20'C. Vedro
rende faregrænser se uvenfcr

F/g 2. Opslromnmg af rumfuft

ISOLERING
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Fig. 5. Elektrisk modstand som funktIOn af træfug·
tigheden.
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°e & Log(Mn) ,

ti'
Fig. 6. Digiraf·instrument T 301 COW til mlJfing af
temperaturer og modstand i træ ttræfugtighedJ. Le·
veret af Fa. H. 8f1chfefdt Efectromk.

paptækning udføres en merisolering, redu
cere, varmestrømmen igennem taget og
dermed energi f0r hruget. J'vfen derudover
kan skadelig krJndensation på det oprinde
lige lagunderlag undgås, idel deltes tempe
ralur hæves. El ek~empel h~rpå er vist på
figur I.

=f0mm

~Omm

50mm

Hvis varm og fugtig rumluft kan strøm
me op i et sådant fladt tag gennem utæthe
der i fugtspærren, vil store mængder fugt
kunne kondensere på konstruktionens
øverste del i løbet af en vinterperiode. In
deholder tagkonstruktionen træ og træba
serede materialer, f.eks. træfiberplader,
spånplader eller krydsfiner, vil disse fugt
påvirkninger dels bane vej for svampean
greb dels forårsage så store dimensionsæn
dringer i tagunderlaget, at tagpappet kan
revne, hvorefter regnvand kan løbe ind i og
eventuelt gennem tagkonstruktionen.

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

Merisolering reducerer
opfugtningsrisikoen

Hvis der ovenpå den eksisterende tag-

ISOLERING

Artiklen beskriver primært nogle
resu Itater fra Teknologirådspro
jektet: Merisolering af flade ta
ge. Der omtales erfaringer med
projektering og udførelse af
merisoleringsarbejder, samt ud
bedringsmuligheder for fugtska
dede tage. Der foreligger ef"l de
taljeret rapport vedrørende un
dersøgeisen.

Galvaniseret net

0,10 mm PE - foli e

Spredt forskalling
Glpsplader( ud ført på stedet)

Tagpap (mlneroL G) h
10,5 mm b0gekrydsflner
Vindtæt Qsfaltpaplr

100 mm RockwooL ) I
I

\ .' -. /1
: II e:.;:=-::::=-=-=-,

Fig. 1. Tegningen viser opbygningen af det oprindelige tag samt en skematisk fremstilling af temperaturfor·
hofd ved forskeflige tykkefser af merisofering med lukket ventilation af taghulrummet.

Opfugtning af tage

De oprindelige tage er såkaldte kolde ta
ge, hvor isoleringen ligger direkte ovenpå
loftet og fugtspærren, figur l.

isolering kan udføres let og relativt billigt,
og - i modsætning til indvendig isolering
- uden større gener for beboerne.

Også på andre punkter har en korrekt
udført merisolering en værdi.
Skadelig opfugtning af tagkonstruktioner
på grund af kondensering af varm og fugtig
luft på kolde tag flader , kan standses.

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

1 Albertslund ændres faldet fra I: 100 til
mindst 1:50 for rækkehusene og l :25 for
gårdhavehusene ved den endelige renove
ring, ligesom skotrenden med stern erstat
tes med en tagrende.

Vedligeholdelse. merisolering samt tagfald

Det flade tag med tagpap udgør en væ
sentlig del af landets tage. Et sådant tag er
ikke vedligeholdelsesfrit og skal med mel
lemrum repareres og omlægges.

De stærkt stigende energipriser vil an
spore til at udføre en udvendig merisolering
ved en sådan omlægning. Den udvendige

Tagskad~rne i Albertslund gårdhavehus
bebyggel~en havde i 1977 nået et omfang.
der gjorde en radikal indgriben nødvendig.
Boligselskaberne lod derfor udarbejde ud
bedringsfor~la!!. som ble\ forelagt en af
Boligministeriet udpegel ekspertgruppe be
stående af artiklens forfattere.

For at kunne an\'ise en teknisk-økono
misk optimal løsning fandt gruppen det
nødvendigt. at der ble\ gennemført et ret
omfattende forsøgsprojekt for at belyse de
bygning~fysiske konsekvenser af udbed
ringsforslagene.

Da en række væsentlige ~pørgsmål i for
bindelse med merisolering var ubesvarede.
bl.a. om det er nødvendigt at ventilere tag
hulrum med udeluft. samt forholdet mel
lem 'merisoleringens og den eksisterende
isolerings tykkelser set i relation til damp
spærrens tilstand, var der behov for bety
delige beløb til at finansiere projektet. Teo
retiske beregninger er ikke tilstrækkelige,
målinger i beboede huse er nødvendige for
at besvare spørgsmålene. Derfor trådte
1 eknologirådet, Byggeriets Udviklingsråd,
Danske Tagpapfabrikamers Branchefor
ening, Statens Byggeforskningsinstitut og
boligselskaberne Albertslund Boligselskab
og Vridsløselille Andelsboligforening til
med betydelig økonomisk støtte til projek
tets gennemførelse.

Projektet på8egyndtes i foråret 1978 og
afsluttes i efteråret 1980.

Den egemlige forsøgsserie omfatter 56
gårdhavehuse. Herudover er inddraget to
gårdhuse, som ~r blevet forsynet med eter
nittage samt to ræk~ehuse. Alle hUee er be
ligge[lde i Albertslund-bebyggelsen.

Civilingeniør Georg Christensen, Statens Bygge
forskningsinstitut.
Professor Vagn Korsgaard, laboratoriet for Varme
isolering, Danmarks Tekniske Højskole.
Civilingeniør Knud Prebensen. Cowiconsult. Råd·
givende Ingeniører AS.

Merisolering
af flade lage

byggeindustrien 4 . 1980 5 6 byggeindustrien 4 . t980
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af forsinket igangsætning af det mekaniske
udsugningsanlæg.

Betragtes gennemsnitskurverne, viser al
le målepunkter faldende fugtindhoJd i løbet
af den kolde periode og maksimal udtør
ring i april-maj. Det ses dog, at betingelser
ne for angreb af Tømmerkorkhat stadig er
til stede.

Temperaturen på tagkrydsfineren svarer
nøje til referencehusenes temperatur.

Der klages over kulde- og trækproblemer
i husene, og beboerne synes at være en del
generet af, >,at ventilatoren på taget gør
bl.a, badeværelset koldt og uindbydende«.

Gruppe 7 - forbedret,
naturlig ventilation

Fugtforholdene er lidt forbedrede i for
hold til referencehusene, ~ette kan muligvis
tilskrives den forøgede ~entilation. Målin
gerne viser, at forbedringen langtfra har
været tilstrækkelig til at forhindre skadelig
fugtophobning.

Temperaturen Hå tagkrydsfineren svarer
til referencehusenes te~peratur.

Gruppe 8 - rejste tage med
bølgeeternil

Husene har haft gode startbetinge!ser.
dvs. ingen indbygget fugt fra byggeperio
den. Der måles stort set træfugtigheder
som for gruppe 3 med 100 mm isolering og
åben ventilation, dvs, et fugtindhold på ca.
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steder et fugt forløb fra 12070 i oktober 1978
til ca. 8070 i juni 1979. For de neste måle.
punkter er det næ\'nte lave niveau allerede
nået i januar 1979.

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

Gruppe 4 - JOa mm isolering,
lukket ventilation

Betragtes gennemsnitskurverne. viser
fugtindholdet faldende tendens fra 120io til
8l/io i den første vinter og sommerperiode.

Temperat uren på tagkrydsfineren er om
vinteren ca, 10°C højere end udetempera
turen.

Gruppe 5 - J50 mm isolering,
lukke' ventilation

Allerede i november-december 1978 er
fugt indholdet faldet til ca, 120;0. I slutnin
gen af april måles fugtindhold på 6-8% i alle
punkter.

Temperaturen på tagkrydsfineren er
12°C-13°C højere end udetemperaturen i
den kolde periode.

Gruppe 6 - mekanisk ventilation
Husene har haft dårlige startbetingelser

dels på grund af indbygget fugt under eta
bleringen af målepunkterne, dels på grund
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Gr. 2
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Gr. 4

30°C højere. Der er målt temperaturer op
til 50'C - derfor det bralle fald i fugtind.
holdet omkring april·maj, hvor forårsso!en
i løbet af kort tid udtørrer tagene til et ni.
veau på ca. 10070.

Gruppe 2 - 50 mm isolerinR,
lukkel ventilation

Med en merisolering på kun 50 mm kan
der i forhold til referencehusene hurtigt
konstateres er. nedadgående tendens i fugt·
indholdet.

Gennemsnitsfugtindholdet er for alle
punkter igennem vinteren 1978-79 faldende
fra ca. 15 070 til ca. 100;-0.

Temperaturen i den oprindelige tag
krydsfiner er ca. 5°C højere end udetempe
raturen i den kolde periode.

Gruppe 3 - lOa mm isolering,
åben ventilation

Løsningen giver en dobbelt sikring: med
merisoleringen opnås en forøgelse af tem
peraturen på tagkrydsfineren, således at ri
siko for kondens reduceres, og med venti
lationen med udeluft opnås, at mindre
mængder fugt, som måtte trænge op i tag
rummet, kan bortventileres,

Da konstruktionen er ventileret, vil der i
tra:materialerne være opfugtninger og ud
tørringer i takt med det relative fugtind
hold i ude)uften.

Gennemsnitskurverne viser for alle måJe-

Fig. 9. FugrmAlinger Som funkrion af riden. Kurverne vise! srørsre og mmdsre fugr/gned for typiske huse i hver gruppe. Bemærk, ar 30% fugtindhOld e' angiver som
der maks/male. I vlfkeltgheden har fugrtndholder utvIVlsom r / mange rilfælde været betydeligr højere, men m!Jlemeroden giver ikke mulighed for ar m!Jle hojere vær.
d/er.
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Fig. B. PI8cering 8f mAlepunkrer ril vvrdering 8f bl. a. 11.20 .21 .22
evt. r8ndeffekrer, 1hus i hver gruppe.

Placering af målepunkter

I alle husene er der ind hygget mindst fem
målepunkter i tagnadens krydsfiner, se fi
gur 7. 'Målepunkterne fordeler sig således:
pkt. I og 2 er anbragt i ensidigt udluftede
taghulrum, hvor pkt. I har kort afstand
(ca. 1m) til yderluften, mens pkt. 2 har
lang afstand (ca. 3m).

Pkt. 3 er placeret i det såkaldte »døde«
hjørne, dvs. området hvor ventilationen er
meget mangelfuld.

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

I et hus i hver gruppe er der anbragt nere
målepunkter for at belyse randeffekter
m. v. Som vist på figur 8 er der i nogle huse
anbragt op til i3 målepunkter.

Målinger og vurd~ringer

Figur 9 giver cn skematisk fremstilling af
fugtforholdene "i tagkonstruktionerne over
perioden oktobdl978 til marts 1980 for et
hus i hver gruppe. Tegningen viser største
og mindste fugt indhold i tagkrydsfineren.

'1

Gruppe J - referencehuse
Målingerne viser som ventet, at de dår

ligst ventilerede områder over de hårdest
fugtbeJastede rum, får det største fugtind
hold.

Referencehusene har i stort omfang og i
lang tid et fugtindhold over fibermæt
ningspunktet på 301170.

Tagkrydsfinerens temperatur følger stort
set udetemperaturen undtagen i perioder
med direkte solpåvirkning, hvor den er 20-

lem modSland og træfugtighed. Til den fo
religgende opgave er dette dog uden væ
sentlig betydning. da det kun har interesse
at kende fugt indholdet nogeniunde præcist
i inten'allet mellem »tørt« træ på ca. 10070
og »fugtigt« træ ved fibermætningspunktel
pa ca. 300;'0.

Målerondel
I en færdigbygget konst ruktion som Al

bertslund-tagene foretages fugt- og tempe
raturmålinger ved i tagkrydsfineren at pla
cere en målerondel med indbyggede mod
standselektroder ior fugtmålinger og ter
moelement for lcmperaturmålinger. Begge
forsynes med ledninger. der er ført ud un
der tagudhænget.

Når målerondelien er anbragt. og lednin
gerne ført ud til ct passende sted. forsynes
taget med ny tagdækning samt e\·t. meriso
!ering.

Temperat ur og træfugtighed måles med
et nyud\'iklet digital-instrument. se figur 6.
Fugtindholdet bliver målt som en mod
stand. som ved hjælp af kun'eblade eller en
programmerbar lommeregner korrigeres
for træart og t~mperatur og om,ælles til
fuglIndhold i træet.

Alle maledata bliver lagret på edb hos
Statens Byggeforskningsinstitut. således at
statistiske behandlinger og kurveudtegnin
ger senere kan foretages maskinelt.

byggeindustrien 4 . 1980 7 8
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Pro.iekte: til renc\\ eringsarbeldernt er
udarbe.idet af Fælleqq:nequefl ()!' fajgi·
\ ende ingeniørfirrr,a i-6f1l'S.

Betragtninger H'drørend('
projektering og udførebt'
af merisolering af fladt tage

En udvendIg meri,o!ering af en :ræt3)~

ret og \entile;et tagkoI~q:·ukti\'n ha: to
fordele:

l. Varmeisoleringen forbedrc'. ,alede' at
der kan ,pare, en \æ,entlig energi
mæn2.de.

~ Der ;pnas større sikkerhed mod sKaJe
lig opfugtning.

Før udførelsen af merisokring:,arhejd?!
ne skal en række bygning,fY;Jsi-..e proble
mer vurdere" del må derhr anbef;lie,. at
en rådgi\ende ingeniør eller andre medvi
den inden for område; d",ltager ; pro.id:;e·
ringsarbejdet .

Ventilation af
det oprindelige taerum

Det er vanskeligt at give entydige am is
ninger vedrørende ventila;ion. VeJ at lukke
for ventilationen opna~ fo;bed; C': \ arme
økonomi. Ved at be\ ~re ventiia:ionen er
der bl.a. mulighed fOr at fjerne mindre
fugtmængder stammende fra fugl! ranspon
gennem fugt spærren - diffusion. Tag\e;-.
tilationshætter f9r udluftnIng at :ag~L:!;u.m

kan som nævnt (orøge nSlkoen for skade.
Lukning af ventilatiomåbninger lang;,

tagkanter bør ikke foretage, det første år
efter udtørelse af imleringsarbejdt:rne. Ide:
den fug:, der ev!. findes i tagkollSlIuktio
nens træværk, skal have en mulighed tor at

forsvinde, torh.l'lIt·' ,Id, : \

F,g 14. Mensolermgs·
efement fra Tl;smge
Træ A S. Elementers
hOJde variuer fra 75 r,l
30 err. hvorved er fald
pI; mmdsr 140 kan
etableres. Elementer le
veres færdlgl med et el
le' flere fag tagpap.

Flg. 12. Aibertslund-gl;rdhavehuse Ekstralsolenng af Mde betorJacade' 09
tag. TaghæJr!(lingen forøges fra 1.100 til 1:25 Taghulrummer ove' me'150Ie''''
ge(l er ventdeler med udelufr EkSisterende tagpap funge·er som fUorsDæ'·"

~

Flg. 13. Den oprindelige stern. der dækkede en skotre~de, IJvorira der k·p.' ,a; e
afløb. er fjernet. Langs tagkanten placeres en tagrende, hvoreftl.! cpsru,o"'9 af
vand pI; taget forhindres.

,,- '-.,'

Merisoleringsløsningen i Albertslund

I Albertslund-bebyggelsen har boligsel
skaberne valgt at udføre en merisolering af
ta!!konstruktionen som vist på figur 12.
S;m det ses, udføres også en udvendig
merisolering af betonydervæggene .

På grund af de omtalte svampeangreb i
spær og tagplader udføres en ny tagkon·
struktion friholdt fra det eksisterende tag,
da det må formodes, at en del spær kan
være svækkede af angrebene. Disse stand·
ses, idet merisoleringen medfører en reduk
tion af fugtindholdet til ca. 10070 og dermed
under grænsen for svampevækst.

ekqreme klimatiske pavirkninger såsom
kulde. \arme. ,01- og CV-bestråling. ud
torrin\! 02. færdsel. Det må formodes, at
denne' bes'kyttelse vil medføre en væsentlig
forøgel<;e af tagpappets levetid.

Der bør dog være et veldefineret fald og
taget skal være tæt, før denne løsning udfø·
res.

tætte. men regn\and vil løbe 'led til eksiSlt:
rende tagrap gennem fugerne. På undersi
den af de enkelte plader er der fastklæbet
en fugtspærre lor at forhindre fordamp
ning igennem isolering,pladerne af under
strømmende \and. idet dette vil reducere
v3.rmeisoleringcn.

Pladerne er udlagt løst på den gamle
paptækning. idet de dog er fastholdt lang,
taget s begræmninger. Der er ik ke foretaget
nogen form for udvendig afdæknmg eller
beskyttelse a f pladerne.

Fugtindholdet i tagkrydsfineren er be
stemt ved hjælp af målerondeIler som i Al
bertslund. Målingerne er foretaget af SBJ.

Jsolerinf!.sværdl
lsolerinl!s\ ældien af den anvendte A

tagplade i' tykkel,erne 45 mm og 70 mm
skønnes at \ære ca 5l)<To af værdien af en
»tør,' plade.

Safrem\ ventilationsåbningerne lukkes,
opnås sikken en forbedret isoleringsværdi.

Tagpappet vil fil en god beskyttelse mod

ISOLERING

Brædd~r + tagp...9p_
\- NYl2P.ær

l, \ 100 mm mHisol~rln9\ \ r---
\ i

\

Merisolering som omvendt tag

For Greve Boligselskab har Teknologisk
Institut, Byggeteknik. i samarbejde med
Phønix A/S og Rockwool A/S i vinteren
1978-79 udført en række forsøg på 2 huse
af samme type som Albertslund gårdhave
husene.

Målingerne er udført på to huse med ud
vendig merisolering, idet den oprindelige
ventilation af taghulrummet er bibeholdt.

Som vist på figur 11 er der på det eksiste
rende tagpap udlagt .:n Rockwool-A-tag
plade, hvorved taget er ændret til et såkaldt
omvendt tag. Pladerne i sig selv er vand-

gelse af et tag over et enfamiliehus kunne
udføres på ca. Yl dag.

:-:.:-:- .

Fig, l T. Udvendig merisolering uden tagpap - omvendt tag.

ISOLERING

~'.

Fig. 10. TV-inspektion itagplade fjernetJ. Kameraet kan drejes, hvilket muliggør detaljerede undersøgelser.

svampeangreb i såvel spær som tagkrydsfi
ner var meget udbredt.

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

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

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

Skønsmæssigt vil en komplet undersø-

Sammenfatning af måleresultater
Det ovenfor anførte kan summeres på føl
gendemåde:

Gruppe l: Udcceptable opfugtninger,
Gruppe 2: Fugtindholdet stærkt reduceret i
forhold til referencehuse. Acceptabelt, så
fremt svampeangreb ikke tidligere havde
forekommet. Sikkerhedsniveau dog be
grænset.
Gruppe 3, 4 og 5: Fugtforholdene acceptab
le. Sikkerheden tilstrækkelig.
Gruppe 6 og 7: Uacceptable opfugtninger,
Gruppe 8: Acceptabel løsning.
GTlIppe 9: Uacceptable opfugtninger.

Måling af relativ luftfugtiRhed
og temperaturer i husene

Da indeklimaet i hu~ene har betydning
for fugtbevægelsen, optegnes temperatur
og relativ luftfugtighed med termohygro
grafer. Dette sker på skift i alle huse ca.
hver 7. uge i den kolde periode.

I et flertal af husene har de; ikke været
usædvanlige temperatur- og fugtforhold.
Mens den relative fugtighed i efteråret 1978
varierede mellem 50-60% RF, faldt den i
januar 1979 til 25-30010 RF og var i maj ste
get til 40-50010.

For huse med mekanisk ventilation faldt
den relative luftfugtighed efter igangsæt
ningen af anlæ'gget kraftigt og i hele perio
den varierede-cien mellem 23010 og 35010 RF.

Temperatur!irne er i vinterperioden i de
fleste huse lidt over 20°C. I nogle huse hol
des en rumtemperatur på ca. 25°C mens
der iet enkelt hus~r målt 30°C i en længere
periode. Den højere rumlufttemperatur i
enkelte huse kan tænkes opretholdt for at
kompensere for kuldeudstrålingen fra de
relativt kolde ydervægge.

Måleresultaterne skal benyttes i for
bindelse med beregninger af bl.a. merisole
ringer.s varmebtsparende effekt.

Undersøgelse med mini·TV

Arbejdet med forsøgshusene viste, at

10070 i hele perioden. Da konstruktionen er
udluftet, er der på nogle tidspunkter om
vinteren kortvarige forøgelser af fugtind
holdet i takt med svingningerne i udeluf
tens relative fugtindhold.

Der har i begge huse vist sig nogle uregel
mæssigheder med forhøjet fugtindhold i
træet. Tilsyneladende skyldes dette, at iso
leringen ikke mere ligger som udført af
håndværkerne.

Temperaturen på tagkrydsfineren er som
for gruppe 2. 50 mm isolering, ca. 5°C hø
jere end udetemperaturen.

Gruppe 9 - rækkehuse uden merisolering
I de to-etages rækkehuse, hvor der ikke i

overetagen findes baderum eller køkken,
men dog soveværelser, der kan være ret
fugtbelastede, svarer fugtigheden af tag
konstruktionen til referencehusene, dog er
der ikke målt så ekstreme fugtindhold som
i disse.
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Merisolering af flade tage .....
Anders Nielsen:

Den enkelte tekniker må vænne
sig til selv at søge viden

· H\'f::"n p!" .\'1 0'

· Ja apt f'r .~(1 prr r,;' r.1f .. <J

del er f\lr~k('rnt- J \l'f( /:':::j'"
s1011(-' og. marvrialt.- r.;C1~r::!·

produC'c-ntt ;-
H\'urd31l fCl, r: r.:. '::'~j :

ud trl de~' dN "".. !".

den l prdKS1:c .,

· Alrrdndf'Jlgt t:Ci!: ·1~~.:·

slgf'. at derrI. dt':" .....1,: ;1· i!.. .....

ska~ Skri\'t urr, a~' f

tælk' om det bl.J pa i-; .l;:-(·r

Betonhrall('ht'~·~kur~~j:"

~omhed hOl ~an:l!:c;It-'~ Bt·
tOT!fOrl;'r.:!l~t.'~ r.;;.; :.t"'I;'-<l: l'

Uci':øn~l·':'-(';-.H~·:a!~.- '::" r.o·
ldg,-'t ::-.F !.;I a; "c~ \, '::
O\'er51g~ l"": sam:!lp "J:!.

dan:,p]~pc:.t.~hL<i h·',.:: !Cl:

alli? tJ:'ggrr:.:.:.- mt''.1c1:-r,··
den C~\"t·~-:::.lLh':.. ~r'r.· kel:
fi..t:- [:\1:- Djt:- .!·.dl·~'-·jdl·: ('1-:<:

pr, l!~k 'J\ eT jn::.~I!U~JlI;H·!

r.\·(lT illd:: t:an ~P0;~"

ug dpt \"-Ol<- ml~ f!"l-'~l t..
den ancit>n ~Jdt" <sf Så;:e:L ~(\r..

ligger r:11~ ;ne~('t ;.,;~ ~If:dl:

Det H r,orj\·~ndlgt. at 0,-': i t'r.
kell. :ekn!ker bl,\·(', ":,,r
nn'r. at hiJl. pnma,:r: :-l';', l!

an.c:-\"drl!~ f(lf at ski1f:t:> ~;!-' '. i

å~fj. Di:!'" fJ!'"ld1.l \"l d t Il ('~l u;
S\'ar pa ma:-,~(· P:-·.-JlJler:lt' ..
t--len de: p!" fi.ldE'\f'~ L.:'a,:q2:
for forsk/;:-nc' at ,"orm:dlt" d",

det, dt- YPo. t:l df- S~E'~'ll':,t'

Slluc~JO~jl'.r. s .... r!. f,.'\" .stuf j

Den rnkehe ma vænnr ~I~

til at
l
s~gr \'iden selY og dl

spørge. [)i.lo~en ma i ~ang
Det \'il smitt'· af bade pa
den forskning. der bli "er
bedrtnt, men først og
fremmest pa kvalileten ar
fremlidens beton byg '·a·r·
ker.

.:-,"

Tekn. dr, Anders Nielaen, DIA-B, - Det er forbløffende lidt. man
arbejder me-d sikkerheden for. at materialerne IkkE' smuldrer
v.k.

Forskerne i glasslotte
Alt i alt må Jeg ;;lgf:. d~ \";

\'ed godt. h\'ordan god beto:1
SKal iaves

mændenes erfaringer frem·
lægges I Aalborg.

S\'enskerne har 1\ordens
stprste betonJootl\ut l Stock·
holm. Der setses stort på
holdb"rheJsomrade!, på
produkt.onsteknikken over·
Oadeprublemerne og pa ar·
beJdsmllJoe! I betanmdu·
stTlen. Ikke mmdst på det
Sidste punkt har \'i meget at
lære. Også dette er et af em·
neme i Aalborg til maj.

. Hvad har \'1 seh' med I
posen'l

- Vi ved en masse om mik
rostruktur og hærdetekno·
logi, og så har vi den ston
erfaring med elementbH'
~eri oparbejde l i 1960'erne
og -';O'erne. Også på det S(2

tiske omrade og i sikker·
bedsfilosofi kan vi \'ære
med.

dISSf- laburalont'r. ran~pn:r

ho.;t malt mf'~ (-n IntC'rnalIO

n"i alen S3mmenllgnel med
h\'dd d", kommer fra udlan·
de! er "1 ,kk .. darligt k~·

ff:nck
Med denne udvikling in

menle mener jeg ikke, at vi
behRver atlilstræhe en stor
institutdannelse for forsk
ning. Sådanne tanker luftes
undertiden. Den decentrale
organisationsform er en for
del. særligt hvis man kan
lære at snakke sammen,

Viden fra Norden
Til ma.l er der NordIsk

Bptonkungre~ l Aalborg
H\'oo kommer der ud af de!
nurd!~kt' samarb(:Jde~

SamarLeJdet er form"I,·
Sf:>rf>: J !\ord!~k Belonfor·
Lund Dee,ne 25·ang(' arg"·
nJsatJr:1. sprutll'r ~ti.ldq:!t <if
iI\" \'ort ngtJgstl- ak:]'.. t'J

det fæf1les blod .. 1\urdlSk
Be-tong', men dC'fUdu\'p;

holdeT \'1 kongresser. lors ..;·
nmg,m~der og endagssemi·
nan'r

H\'Is Jeg skal fremdrog ..
nogle konkrete eksempler
på. h\'ad vi kan hente hos
vore nordISke venner, så lad
mlg næ\'nE> nordmændenes
store nden om. hvordan
man la\'er platforme tilolie·
produktionen. Den vældige
erfanng derfra kan vi bruge
blandt andet I forbmdelse
med gasudvmdingen l Nord·
søen.

Beton er et fremragende
matenale til platforme. og
det bpr a bsoiut anvendes her
I landet også, Nogle ar nord·

Spredning i forskningen
. 5.\'0'" \'1 betonforsknlOg,·
laboratonet I Karlstrup"

. Det poslll\'e \'ed nedlæg·
gelsec af det laboratOrium
var. at de Oeste af de menne·
sker. som fik deres ·betor,
opdr"gel<e .. der. stadig ar·
beJder med beton, men nu
på andrE' mstltutloner !'aS(lrr,
bkl·ren:rolen TekHoloqlsk
lJlSflful. Jnsltllllel fur S/II·
kOll1ldtlSrn. Dan:;k Helcill 171
sI Hu; og I prl\'att fJrmøer
Den'ed har Danmark f"el en
bredere og mere ';:dgkraftlg
betonfurskmng end for sam·
lldlg med, at Aalborg Port·
lond JO fortsætter forskmn·
gen på Cement· og Betonla·
boratonet i Aalborg,

Desuden foregar der ogsa
betonrorskr.lOg på DlA·B,
pa Labororone! jor Byg·
ntngsmaleTlalRr og på Insl'·
ruller fOT Merol/ære på DTH
og pa KOTrUSlOnSCf"l'ltralell.
De tlOg, der foregår på alle

h~'g\'ærkerne til at holde. sa
er det forbloffende Ild\. man
arbejder med teknoluglen.
altså med "kkerheden for et
matenalerne Ikk, sk,,1
sffiuldrf "a-k. når d(· h:i\(J
udsat for \'lOd og \'eJr

En dialog mellem forskere og udforende "il højne betonhalilrten
Beton er et fanta~1l5k t<.om
pllC'fTl't maten~dE: OH la':p~

af CE·m('n~. yane. sand. sten
og tilsælnJn~sslOff(·~ Dl~St'

fem JngrtdJE'Tlser. som hVE'1
for sIg rummt': en verden af
mullgh,-de, kon kombu,,·
n..~ 1 allf' mulIge blandmg~·

f'Jrhold D,· sk"i bland,'s,
hnlket kan sk,' mere eller
ml~dre effek!,,·t Den frem·
komne blanding skal \·Ibre·
res. ha-rde, og afformes pa
det ngtlge tidspunkt. 1\"r
man tager alle dISse Korr.b"
nationsmuligheder I betragt·
rom;;. sa kan man undre sig
o\'er. at noget af den beton,
der bl"'er la\'Pt. overhovedet
k.n bruges. Siger forrr.anden
for DOHSk BewnfoTt'tlIIlQ.
tekn dr Andrr~ f\·;'ebf'l:.
DIA·B

Men der laves en masse
~od beton. Vi herer kun om
det, der gar i stykker. Og
det er næsten udelukkende
udendørs beton. der rundt
regnet omfatter 10'7, af al
beton. som stabes. Heraf
bliver kun en mindre del
lavet dårligt, o~ det kom
mer materialet beton som
held hed til at lide under.

l betragtnlOg af hvor me·
get de radgivende lOgemører
arbejder med statik for at rå

ingeniøren e nr. 14 .4. april 1980

Merisoleringsprojeklel er udført i et samarbejde med
lagpapbranchem teknikere: H. E. Jørgensen, Phønix
AS, Frank Andersen, Hotaco AIS. K. Winther Nielsen,
Superfos AIS. og S. Harder, Villadsem Fabrikker AIS
og boligselskaberne ved arkitekt MAA Arne Riis Mørk
og rådgivende ingeniør Erik Andersen. ;·6&,

Uwe Lohse, SBI. har foreslået udvikling af målesy
slemerne og disses ivaerksællelse samt resullalbehand
ling på S8J.

Jens Brandt, Cowiconsult. har udover deilageise i
projek tarbejdet fungeret som projek tgruppens sek re
lær. og Peter Ingwersen, Cow;consult. har udført det
store antal målinger m.m. i bebyggelsen,

at der ikke opstår vandansamlinger på tag.
fladen.

En mindste hældning på 1:40 må tilrå
des. Det kan opnås ved at benytte kileskår
ne isoleringsplader eller tagkomponenter
med varierende højde, der anbringes oven
på det eksisterende tag og dermed forøger
tagfaldet (figur 13). I det sidste tilfælde kan
der anvendes almindelig mineraluld.

Taghældning
Tagllader skal have en sådan hældning,

Eksisterende tagpap
Eksisterende tagpap bør - om fornø

dent - tætnes, før merisoleringen ud', Hes.
Det er en absolut forudsætning, at der ska
bes tæthed ved tagets begrænsninger, ved
ovenlys og andre gennemføringer, se figur
12, således at der skabes sikkerhed mod op
strømning af rumJuft til merisoleringen.

Der skal skabes sikkerhed for. at der ikke
kan samle sig vand ovenpå det oprindelige
tagpap, såfremt der måtte forekomme en
lækage i den nye tagdækning.

Undgå indbygning affugt
Merisoleringsarbejdet skal ske på en så

dan måde, at fugt forårsaget af regn, sne
eller is ikke indbygges.

Fugt i tagkonstruktioner af de her om
talte typer forsvinder kun langsomt, da den
i større eller mindre grad er spærret inde.
Byggefugten kan bl.a. forårsage skadelige
bevægelser i tagkonstruktionen og i værste
fald nedbrydning af materialerne ved råd
og svampeangreb.

,',

fortsat fra side IO

Merisoleringens tykkelse
Før merisoleringen afhænger kondens

danneisen på tagkrydsfineren først og
fremmest af rumluftens mulighed for at
strømme op i taghulrummet gennem
sprækker og huller i fugtspærren i loftet.

Merisoleringens tykkelse skal være så
stor, at der med de tilstedeværende tempe
ratur-, fugt- og trykforhold ikke er risiko
for skadelig kondens på det oprindelige
tagunderlag og tagpap, der efter udførelsen
af isoleringsarbejderne fungerer som fugt
spærre.

På baggrund af erfaringerne fra projek
tet skønnes det, at merisoleringen mindst
skal have samme tykkelse som den oprin
delige isolering og ikke under 100 mm,
medmindre der er truffet særlige foran
staltninger til at skabe lufttæthed ved den
oprindelige fugtspærres tilslutning ved
vægge m. m. samt ved samlinger.

Udføres disse foranstaltninger, kan tyk
kelsen af merisoleringen en. reduceres til
0,5 x den oprindelige tykkelse. Totaltyk
keisen bør dog af varmebesparende grunde
ikke være under 200 mm.

I"
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Korrosion på bærende

"J\;l\. DE GAMLE ALTANER

iern i udkragede altaner

dannelser i betonpladen, rustudtrædninger
eller andre umiddelbart synlige skader. De
kraftigste tæringer optår normalt ved mu
ren på den indstøbte del af stålet. H\i'
(eller rettere når) betonens beskyttende
virkning ophører på grund af karbonat ise·
ring, og den relative fugtighed i bewnens
poresystem overstiger ca. 80-85 pct .. \iI
korrosionen begynde. Korrosionsområdet
vil brede sig ud langs den indstøbte del j

takt med at betonens beskyttende virknin~

neutraliseres gennem syrefrigiveise og kar
bonatisering.

De dybeste tæringer findes normalt et
par cm eller mere inde i betonen, sand'YlJ
ligvis i den dybde, hvor den relative fugtif:
hed konstant overstiger den kritiske fugtig
hed for korr05ion. Korrosionen minder så
ledes om korrosion på sceptre, ankerbolte
og li~nende, hvor der kan opstå en tre
glas·lignende tænng umIddelbart lllde) be
tonen.

Korrosionen kan også være initieret på
grund af manglende kontakt mellem stål og
beton (revner, hulrum. mursten m.m.)

Korr05ionshastigheden må f~rvel1tes at
overstige 2/l00-I/1O mm/år på grunu af
galvanisk påvirkning fra den ikke-korrode
rende del af stålet. Den hurtigste korrosior
vil forekomme, når den resterende indsrøb- ~

: .. .l'. , 1":' ..*
Figur 2 og 3. Gennemtæret NP IO. Tæringen har
været lokaliseret ved overgangen til murværk~tog
er pn'mæn foregAet på den ene side. Tværsnittet \"
ser, at lokaltærmgen pA kroppen har er udstræk·
ning pA ca. 30 cm og godstykkelsen aftager Jævn!
fra de oprmdelige 4,5 mm tilO. ())tlmeglas faconl' I.

leringsmateriale. Og~å i denne zone ser
det ud til, at der ofte er for tørt til, at der
kan foregå kritisk tæring. Risikoen er dog
tilstede:, og jernene bør undersøges i hvert
enkelt tilfælde.

De hyppige korrosionsskader sker på den
indstøbte del af jernene eller for randprofi
ler også på de frie flader.

Ved korrosion på den indstøbte del skel
nes mellem korrosion på I) den udvendige
side af profilets flanger og 2) kroppen og de
indvendige sider af flangerne.

Tæring på oversiden af flangerne skyldes
normalt karbonatisering af dæklaget. Hvis
dæklaget (beton/pudslaget) revner på
grund af altanens konstruktive udform
ning, vil karbonatiseringen meget hurtigt
nå ned til stålet. Et dæklag udført af beton
af høj kvalitet vil imidlertid under alle om
stændigheder mindske karbonatiseringen
og risikoen for tæring. Korrosionshastig
heden kan variere fra 2/ I00 til l/IO mm
jern/år. Korrosionsangrebet kan konsta
teres som revnedannelser eller afspræng
ninger af dæklaget på grund af korrosions
produkternes tryk. På det tidspunkt er
flangens tykkelse kun reduceret med 11 IO
eller mindre.

Korrosionen på kroppen og flangernes
indvendige side kan ske uden synlige revne·

Det er velkendt, at ubehandlet stål ruster
i fugtige omgivelser. Stål, der er indstøbt i
beton, vil imidlertid danne et tyndt lag af
besk~1tendekorrosionsprodukter.

Så længe betonen er »sund«, vil stålet
ikke tære - selvom betonen er fugtmæt
tet.

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

Korrosion på stålprofiler i betonaltaner
er imidlertid mere kompliceret på grund af
altanens konstruktive udformning.

Altaner er normalt opbygget af en be
IOnplade, der bæres af indstøbte profiljern
eller profiljernsrammer .

Betonpladen er kun ført ganske lidt ind i
murværket, medens de bærende jern går
flere meter ind i huset og er forankret til
etageadskillelsen. De bærende jern er såle
des udsat for flere forskellige korrosions
miljøer.

Inde i selve huset er der normalt for tørt
til, at der ikke kan foregå korrosion. Kun
hvis jernene føres igennem våde rum, er en
vis risiko for tæring.

Ved gennemføringen i muren kan jer
nene ligge frit, eller være i kontakt med ce
mentmørtel, kalkmørtel, mursten eller iso-

Figur l. Tværsnit af to forskellige NP 10 Ca. 2 mm jævn tæring pA oversiden af flangen og lokal tæring pA
den~ underside. Tæringen har været lokaliseret I betonen ved overga.1gen til murværket

Antallet af betonaltaner med udliggerjern
er betydeligt (sandsynligvis over 100.000)
og omkostningerne i forbindelse med dårli'
ge eller unødvendige reparationer kan blive
store. Det vil formentlig derfor have inter
esse at Korrosionscentralen allerede nu re
degør for iagttagelser, der er gjort, og for
de foreløbige konklusioner. vi er nået til ef
ter at have undersøg1 ca. 6-700 altane, . Det
er vigtigt for os at understrege. at disse re
sultater er foreløbige, og at vi ~er frem HI et
kommende aftalt samarbejde inden for
BPS (Byggeriets Planlægnings System).
hvor rådgivende ingeniører. arkitekter og
betomeknologer vil deltage i vurderingen.
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Siden_ århundredeskiftet har det været kendt, at der er en risiko for
ned$.tYrtning af udkragede altaner forårsaget af tæring på de bæ
rend~i jern. Der er da også sket nedstyrtninger, men indtil for nylig
udenpersonskade. Ved nedstyrtningen på Nyvej, hvor et menne
ske 'blev.øræbt, blev risikoen almindelig kendt og der er tilsynela
dende opstået en udbredt mistillid til ældre altaner.

af civilingeniør Frit, Grlill1vold. Korrosionsc8ntrelen
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Betonskader

Simpel prøve
afslører om
reparationen
er uforsvarlig

Kosmetiske reparat ioner kan f.eks. være
reparation af dæklaget eller overfladebe.
handling af betonen.

Hvis reparationer af dæklag (pudslag)
over profiljernene har ringe eller ingen
vedhæftning til stål og udstøbningsbe·
ton, men er fastholdt med f.eks, hønse·
net er der mulighed for tæring af profi.
lerne uden at der opstår synlige skader i
form af afsprængninger af dær.laget.
Tykke overfladebeJægninger vil på
samme måde skjule korrosionen.

Svenske undersøgelser af altaner med al·
mindelig netarmering har vist, at damptæt.
te membraner (f.eks, asfalt- og epoxymem·
braner) på oversiden af betonpladen øger
den relative fugtighed i betonen under
membranen. Jern, der er beskyttet mod
korrosion af betonen, kan godt tåle fugl,
men på steder, hvor betonens beskyttende
virkning er nedbrudt f.eks. på grund af
karbonatisering eller revnedannelser , vil
korrosionen i en vis udstrækning øges med
øget fugtindhold . Specielt vil der ske en
væsentlig forøgelse af korrosionen på ud
liggerjernene i overgangszonen ved beton·
pladens bagkant. Det må derfor på nuvæ
rende tidspunkt frarådes at anvende damp·
tætte membraner på betonaltaner med ud
liggerjern,

Anvendersen af diffusionsåbne membra·
ner vil sandsynligvis ikke kunne volde ska·
de. Det er imidlertid tvivlsomt, om de har
nogen helbredende effekt på korroderende
jern. Derimod kan vandgennemsivning
standses.

Frit jern korrosionsbe"k)1tes ofte med en
grundmaling, der indeholder blymønje. På
stål, der skal indstøbes i beton, vil en bly
mønje-overfladebehandling kunne starte
korrosion, fordi blymønje reagerer med
betonens alkali. Mønjen bliver hurtigt
brugt, og der er da risiko for at belonem
alkalitet ikke er tilstrækkelig til at yde stå
let beskyttelse. (Bindemidlet i blymønjen,
lagtykkelsen og arealet, der er overfladebe·
handlet, spiller sandsynligvis en væsentlig
rolle. Det er derfor ilo.ke sikkert, at en bly
mønjebehandling altid vil forårsage tæring
på jernet).

Kalkmørtel gennemkarbonatiserer hur
tigt og vil ikke kunne beskytte stål mod
korrosion, Kalkmørtel må derfor ikke an
vendes på ubehandlet stål.

Konklusion
Sammenfattende kan det siges, at nok er
der en risiko for tæring i altanen, men en
kritikløs udskiftning kan være unød\end:g
kostbar og forkert eller mangelfuld repara·
tion kan være direkte skadelig.

Elektrokemisk kontrol af de bærende
stålprofilers tilstand udgør et rimeligt
grundlag til at afgøre udskiftning og til al
foreskrive den rette reparations procedure.

Fejl i forbindelse med reparation
På mange af de altaner, vi har under
søgt, er der udført »kosmetiske« reparatio
ner. I en del tilfælde ser det ud til, at
korrosionen herved er forøget så meget, at
sikring af altanen omfatter betydelige repa·
rationer.

muren er utilstrækkeligt. Den fortæller
kun noget om profiljernenes tilstand i det
besigtigede område på tidspunktet for kon
trollen, Da det er meget vanskeligt at gen
etablere korrosionsbeskyttels( på lokalt
frilagt stål, må det frygtes, at der efter re
paration kan begynde korrosion, der hur
tigt fører til kritisk svækkelse 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 på elektrokemiske potentialmå·
linger. Metoden er flere steder anvendt i
forbindelse med forskning og in-situ må
linger på jernkonstruktioner som svømme
bassiner og brodæk. Anvendelsen på alta
ner er en vigtig hjælp til den rådgivende in
geniør, der kan få udført frihugning af de
jern, der ifølge målingen har størst korro
sion og efter evt. lokal reparation kontrol
lere reparationens korrosionsbeskyttende
virkning.

" ,
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DE GAMLE ALTANER

Vedligeholdelse af altaner
En radikal løsning til sikring af gamle al·
taner omfatter total nedhugning af alt be
ton, eventuelt udskiftning af tærede jern, i
lægning af svindarmering og udstøbning
med »vandtæt« beton. Endvidere skal jer
nene indstøbes så langt ind bag facadelin
jen at bagkanten er så tør, at der ikke kan
foregå korrosion. Denne løsning kan imid
lertid ikke anbefales, fordi I) det endnu
ikke er undersøgl, hvor langt betonudstøb
ningen skal føres ind i huset, 2) den nor
malt vil være meget kostbar og 3) ofte
unødvendig. På nuværende tidspunkt bør
vedligeholdelsen primært omfalle udbed
ring af umiddelbart synlige skader samt
kontrol af de bærende jerns tilstand,

Kontrol baseret alene på ophugning og
besigtigelse af jernene ved indføringen i

te del af jernet er i god stand og den galva
niske virkning således kan blive størst mu
lig,

På altaner med frilagt profiljernsramme
vil der også kunne ske tæring på den frie
del, hvis overfladebehandlingen ikke er
korrekt vedligeholdt. (Altanulykken på
Nyvej er efter vores opfattelse forårsaget af
udvendig gennemtæring af randprofilets
bærende underflange).
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kor ..,,; .. ncn af atm~rinl:,j"rnen~fort,ælte, og reparationen ~'il

ikk~ hold~ længl'. BYGGERI 22.august 1980
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Renovering og vedl
brydning af natursten har mikrobiologi,k
afdeling ved mikrobiolog Jørgen Bech-An
dersen en undersøgelse i gang for at flllde
frem til den nedbrydning, der voldes ved beo
voksninger af alger, laver og mosser. Disse
bevoksninger holder på vandet og har i nog
le tilfælde affaldsprodukter der ødelægger
bindemidlet i betonen.

Det kan forventes at de første re,ultater
af disse undersøgelser vil kommt frem in·
den for en overskuelig fremtid.

Vi kommer nu til de egentlige reparatlo·
ner. For at finde den mest hemigtlmæs'lge
reparation. er det altså nødvendigt at nå
frem til skadens årsager, således at man
formind<,ker nedbrydningen meSl muligt af
den reparerede altan.

Carbonatiseringsdybden måles lettest
ved at bore prø\ehuller pa ca. IO mm0 og
ved hjælp af fenoftalin som indikator ka:l
man finde carbonatiseringsdybden. (I
Tyskland har man på Institut fur Baufor
schung i Erfstadt foretaget carbonatise
rings-malinger ved alle reparationer og ka
talogiseret disse, hvilket giver et godt bille
de af, h\'or meget det betyder. hvis betonen
har været i en meget forurenet zone. 
hvor megen indflydelse det har haft med
forskellige overOadebehandlinger ete. De:
er måske et område hvor man også kunne
lave en undersøgelse herhjemme. hvis der
da ikke allerede er udført sådanne).

Ved reparationer forekommer ofte at
man møder på systematiske skader, med
hensyn til dæklag over armeringsjern. det
må derfor anses for rigtigt at undersøge et
vist antal altaner med et cowermeter. der
med rimelig nøjagtighed kan la\'e dæklags
målinger.

Undersøgelse af korrosion af jernarme
ring og bærende jern kan gøres ved ophug
ning af betonen, ved akustiske undersøge
lser, men det må tilrådes at lade Korro
sionscentralen foretage målinger på stedet
ved hjælp af den af dem udviklede elektro-
kemiske metode. l

Ved denne metode måles kor~bsionsha

stigheden i jernet og på den erfaring, man
her har opnået, vil man have en god for
håndsviden for tilrettelæggelse af den vide·
re beslutning om man skal reparere eller la
ve nye altaner. Hvis der et tvivl om. at be
tonens kvalitet er, som det er forudsat ved
beregningen, bør mali udtage en betonpre'
ve og lade f.eks. Teknologisk Instituts be-
tonteknikere lave en analyse. ~

kan vandet igangsætte de såkaldte alkali
kieselreaktioner, hvor der dannes alkalikie
selgel, der er vandsugende og skaderne ses
som net lignende krakeleringer på overfla
den, denne proces er naturligvis også med
til at fremskynde en nedbrydning.

I forbindelse med et Teknologirådspro
jekt på Teknologisk Institut om ned-

t
>

DE GAMLE ALTANER

Flg. 5. Ved Imprægnermg hm·
dres vandmdtrængmng sI kun
vanddamp kan vandre I porene.
svarende til ar dug·
punktstJ!standen ikke Indtræf.
fer

Figur 2 Kondensbelastet altanbund med nogen gennemsivning.
en ca. 5 mm Epoxymørtel

En anden faktor er den stigende mængde
af kultveilte. I den førnævnte proces hvor
kultveilten bruges til dannelse af det tungt
opløselige kalciumcarbonat, der beskvller
betonen går processen videre ved dann;lsen
af kalciumcarbonat, der er lettere opløselig
i vand og man får derfor en udvaskning af
bindemidlet i belonoverfladen. Herudover

geholdelse af altaner

Figur 4. A/ttlngang med fliser, lagt i grus over en
membf8n Bf asfa/tpep.

ved omdannes kalciumcarbonaten til kald
umsulfat (gips), der ved sin binding med
krystalvand har et større volumen end det
oprindelige kalciumcarbonal og derved får
betonoverfladen til at smuldre og nedbry
der den klimaskærm, som er betonoverfla
dens beskyttelse mod vejrliget.

droksyderne karbonaticere på grund af luf
tens reaktion, der sker når kalciumhydrok
syd, som er en væsentlig bestanddel af be
tons bindemiddel, omdannes til kalcium
carbonat: Ca (OH), + CO, - Ca (CO), +
H,O.

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

figur l. Gennemsivning BfB/tBnbund5 Ar efter dybdeimprægnering medEpoxy.

Figur 3. Vendnæse udført i plagenplade, for Bt hin
dre vendbelastning af underside pi altangBng. Dan
oprindelige vandnæse var ikke tilstrækkelig.

af ingeniør August Konow

Dette indlæg er ment som et oplæg til den
drøftelse, der af gode grunde er aktuelt på
grund af de skader, der sker på grund af
forken konstruktion og manglende vedli
geholdelse af altaner.

Artiklen vil først og fremmest beskæfti
ge sig med materialelekniske problemer,
men det forudsættes her at skaderne på al
tankonstruktionerne er af en sådan beskaf
fenhed, at det både er teknisk og økono
misk forsvarligt at udføre en reparation i
stedet for en fornyelse. Allerede ved udfø
relsen af altanerne kunne man have fore
bygget mange af de skader der senere op
står, hvoraf vi blot skal nævne nogle:
I. Sørge for al der ikke er mulighed for

vandansamlingssteder , ved et rimeligt
fald på altanbundene ned mod et rigeligt
dimensioneret afløb, da gennemsivning
af vand gennem betonen i altanbunde er
den mest forekomne årsag til skader.

2. Ved præfabrikerede 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 sprænger betonen.

3. Manglende vandnæser, således at van
det løber ind under altanpladen med
nedbrydning af betonen som nedenfor
beskrevet som følge.

4. Ved altangange er der ofte manglende
ditatationsfuger og er det tilfældet, vil
konstruktionen selv sørge for den nød
vendige bevægelsesmulighed 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 på et så ud
sat konstruktionselement som en altan,
ikke må spares de få kroner, som en
forbedret betonkvalitet vil koste. Det
kommer til at koste penge i vedligehol
delJe.

6. Der må ligeledes tages særligt 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
højt v~hd/cement tal, uheldige tilslags
materialer og ofte for ringe dæklag over
armeringsjern.

Før jeg begynder al gennemgå reparatio
nerne er det på sin plads også at gennemgå
de nedbrydende faktorer, som skyldes luft
forureningen. Den alkaliske beton beskyt
tes mod nedbrydning af en zone hvor hy-
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Reparation af altangange
Lærerkræfterne kom-

mer fra Korrosionsc,entra
len samt fra T] 's afdelinger
for byggeteknik og over
fladebehandling. Ud over
konkrete reparationsprob
lemer vil kurset beskæftige
sig med årsager lil karro.
siansskader og med repa
rationsprincipper og -me
toder.

Yderligere oplysninger
på telf. (02) 996611. O

Livs
farlige
altan
gange
I flere perioder pA gennem de sidste 40-50
Ar har det været pA mode at bygge altan
gangshuse. Nu viser det sig. at disse altan
gange kan l'ære livsrarlige konstruktioner.

Altangange . der er udført som udkragedt'
betondæk - og det er langt de fleste - kan
være nedbrudt allerede efter 10-20 år og I

værste fald livsfarlige at færdes ptl, Far~n
ved de gamle altaner fik førsl for alvor
opmærksomhed. da den førs!c nedstyrt
ningsulykke skete på Frederiksberg,

Endnu er der ikke sket ulykker meJ
altangange. Men problemerne meJ ned·
brudte betondæk er begyndt al vise sig. ()~

teknikere regner med. at antallet af n)c
skader vil stige væsentlig i de kommende
år.

Teknisk sct er reparation af altJngange
ikke noget problem. Det er derimod fi
nansieringen, fordi reparation af hver al
tangang berører flere lejligheder. hvoraf
nogle er leje- og andre ejerlejligheder.

Sjark
Læs også artiklerne på side 6. 7 og ll.

Teknologisk Institut i U·
strup tager i marts proble.
matikken omkring repara.
tion af bl. a. altaner og al.
tangange op.
Instituttets afdeling for
overfladebehandling ar.
rangerer 24. og 25. marts
et kursus om reparation af
betonkonstruktioner med
foeus på de aktuelle repa
rationsproblemer omkring
betongulve, altaner og al
langange.BYGGERI 8.februar 1980

Når de rette omstændigheder er til stede,
kondenserer vanddampen (dugpunkt) og
kapillarvirkningen sætter ind og dermed
mulighed for nedbrydning af betonen.

Ved imprægnering med vandafvisende
silikoner hindres vandindtrængning, så
kun vanddamp kan vandre ind i porene.
Den kapilare evne anses for brudt. 1 dia
grammet fig. 5 svarer det til, at dugpunkts
tilstanden ikke indtrælfer.

Behandlingsmidler.
Behandlingen udføres ca. 30 dage efter

betonens udstøbning og hindrer korrosion
og forvitring i mange år fremover. Der fin
des forskellige midler, der egner sig mere
eller mindre bl.a.

a) Voks og paraffiner.
b) Metalsæber.
c) Kieselsyreestre.
d) Silokoneharpikser (siloxaner).

Paraffiner og voks opløst i terpentin,
blev anvendt i årene fra 1950 til ca. 1960.
Her havde man i praksis næsten ingen
fordel, da den vandafvisende effekt hurtigt
blev nedbrudt, og overfladerne blev stærkt
nedsmudsede.

Metalsæber opløst i terpentin eller aro
mater, har ikke opnået stor betydning ved
anvendelse alene. Man er ikke bekendt med
tilsmudsninger efter imprægnering med
metalsæbeopløsninger, de er alkaliresisten
te og forandrer ikke overfladernes udseen
de, den vandafvisende effekt er god, men
indtrængningsdybden er begrænset. Metal·
sæber er ikke altid ægte opløselige og
trænger ikke så langt ind som opløsnings
midlet. Prisen er lav, men erfaringerne fm·
des ikke i tilstrækkeiigt stort omfang til ar
kunne bedømme langtidseffekten.

Kieselsyreester og vandglas er alkaliresi
stem. For at hærde korrekt kræves, at der
er rigelig vand til stede, god indtrængning,
men ingen vandafvisende effekt.

Silikoneharpikser er i dag de egentlige
imprægneringsmidler. De er opløselige i
terpentin, trænger godt ind i beton og har
en god alkalitetsbestandighed. Man anven·
der oftest 5-7f1Jo opløsninger af silikonehar
pikser. Silikoneharpikser findes bl.a. som
Metylsiloxan, Phenylsiloxan og deres co
polymere.

Harpikser adskiller sig i hårdhed, poly
merisationsgrad o.a. Af disse egenskaber
afhænger alkaliresistensen, smudsmodta
gelighed og indtrængningsevne.

Er forvitringen j gang og skaderne store,
er en imprægnering med silicone ikke til
strækkelig beskyttende, idet overfladen er
så porøs, at det er nødvendigt at tilføre
noget mere bindemiddel for at holde sam
men på betonen. Det kan i sådanne tilfælde
tilrådes at male betonen med materialer ba
seret på alkaliresisteme siliconeharpikser .
Derved opnås en vandafvisende effekt som
med imprægning, samt en god holdbarhed
og vejrbestandighed, ringe smudsmodlage
lighed samt let genbehandling. (Fig. 6).

O

sivning samt vandbelastning fra vand, der
trods vandnæser trængte ind på undersiden
af gangene. Overfladen var belagt med as
falt, grus og betonfliser. På grund afrevner
i asfaltbelægningen var her også gennem
sivning. Som vist på fig. 3 monteredes en
ny vandnæse af metalplade, undersiden
blev imprægneret og malet en gang med en
siloxanlasur. På oversiden fjernede man
asfalten, lagde en membran af asfaltpap,
og sluttede med grus og fliser som oprinde
ligt. Her er endnu ingen synlige tegn på
skader. Fig. 4.

At udføre den rigtige belægning på en al
tanbund er der vel mange løsninger på.

Der arbejde, for øjeblikket med tilsæt
ning af fibre til et afretningslag, således at
man ikke får makrorevner, hvor vandet
kan løbe igennem, tilslagsstoffer til afret
ningsmørtelen, en kombination af det ene
og det andet, men det er dog langtidsprak
sis i det af os så vanskelige klima, der vil vi
se hvad der er det bedste.

Det vanskelige punkt med hensyn til fugt
er der, hvor altanpladen går ind i facaden.
Når man overfladebehandler altanen for at
beskytte mod fugt, kan man, hvis den om
liggende facade er fugtsugende risikere en
øget fugtpåvirkning netop på delle sted.

Det er derfor nødvendigt ikke kun at be
tragte altanen alene, men hele facadekon
struktionen som en helhed.

Nedenfor vil overfladebehandlingsmid
ler kon blive behandlet.

Ved imprægnering af betonoverfladen
med et vandafvisende middel, kommer
vandet ikke i berøring med betonen og kar
bonatiseringsprocessen forhales. Betonen
får derfor længere tid til at hærde uden
forstyrrelse af aggressive ioner.

Betragtes kurven som vist på fig. 5 ses, at
luftens relative luftfugtighed har indflydel
se på vandindholdet i betonen (x) og diffu
sionsmodstandstallet. Jo mere vand jo
mindre diffusionsmodstandstal.

Når så reparationen påbegyndes må man
hugge al dårlig beton væk, jern må frihug
ges så meget at der ikke længere er rustdan
nelser. Det kan godt være inde i den alka
lisk sunde beton, idet rusten kan løbe langs
jernet fra de angrebne steder ind i denne.

Herefter sandblæses jernet.
Hvor man efter en reparation ikke vil

have det fornødne dæklag til at beskytte
jernet, må der sandblæses til SA 3 (blankt
jern) og dette jern må korrosionsheskyttes.

I vinteren 72-73 lavede vi en del prøver
med korrosionsbeskyttende midler og
dæklag på ca. 4 mm. Der var kun en prøve
der holdt. Her var anvendt opløsningsmid
delfrit Epoxy i 2 lag, hvor det sidste var be
lagt med skarpkantet grus, således at der
var godt forbandt til den pålagte beton.
Rensningen må være grundig udført for at
få et godt resultat. Her er til nu, kun gode
erfaringer.

Betonen eller rettere og sagt mørtelen
man anvender til reparationen skal passe til
det bestående materiale i styrke (endelig ik
ke stærkere da den oprindelige beton vil
blive ødelagt) og den må have samme porø
sitet da man ellers kan få vandophobninger
på grund af forskellig kapilaritet.

Der må bruges normal Port land cement
således at hærdningen foregår så langsomt
som muligt og reparationen skal helst over
dækkes for at beskYlle mod en for hurtig
udtørring.

Der er udført arbejder hvor reparations
mørtelen blev tilsat metylsilikat for at gøre
den vandafvisende, der har været tilsat pla
stifiseringsmidler, men begge gange har en
efterbehandling af reparationsoverfladen
med et vandafvisende middel været nød
vendig for at undgå skader grundet for
skellig reaktion med vand i det oprindelige
- og det tilførte reparationsmateriale.

Reparation mod gennemsivning af vand
ved altanbunde er vanskelig. I 1975 im
prægneredes 50 altanbunde ved hjælp af en
amerikansk metode udviklet af Gauri på
universitetet i Louisville, det bestod kort i.
at man mættede betonbunden med acetone
og når det var sket påførte man en opløs
ning af lavmonukular epoxy og acetone.
Ved hjælp af væskeudligningen blev der
opnået en indtrængningsdybde på flere cm.
Som vis! på fig. 1 findes der efter 5 år aller
gennemsivl),ing sted, hvorfor man må anse
denne behandling som mindre velegnet.

Et anctetJorsøg bestod i at behandle al
tanbundene med et 5 mm Epoxymørtellag,
som er væsentlig mere diffusionstæt end
betonen,'men' vi har 3 år efter reparatio
nens udførelse;'bemærket en øget belast
ning af kondensvand under altan bunden.
Om der er kondens lige under Epoxybelæg
ningen har det på nuværende tidspunkt ik
ke været muligt at undersøge og der er ikke
noget at bemærke ved akustiske eller opti
ske undersøgelser. Fig. 2.

En tredie løsning fra 1977 bestod i repa
ration af altangange med kraftig gennem-
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Beton bruges
ofte ukritisk

Størst korrosion
i industriomrAder
F1t:rc af dis,c reaktioner
bliver kraftigt m:cellererel
af det miljø, der hersker.
spe<.ielt i byer med forure
nende industri. En vurde
ring ilf samtidige hyggerier
forskellige steder i landet
viser tydeligt. at nedbryd
nings- og korrosionsska·
dtTllc er meget større i
industrielle områder. end
hvor der kun er lidt elier
ingen industri.

En betragtning af de for
skellige nedbrydningspro·
cesser viser hurtigt. at vand
spiller en afgørende rolie i
alle rrocessernt:

8. februar 1980

BPS-initiativ
Problemet med den ud
kragede betonplade er
knyttet til dens daglige
brug. hvor der ikke findes
tilstrækkelig viden og
overblik over de mangear
tede og varierede påvirk
ninger, konstruktionen
rent faktisk udsættes for.

Skal der fortsat bygges
med udkragede betonpia·
der. må videreudviklingen
af materialer og konstruk
tioner fremskyndes. per.
for har BPS·centeret
(Byggeriets Planlægnings.
system) nedsat en arbejds·
gruppe. der skal frem
komme med en publika
tion i serien ~m renove·
ringsdetaljer .

Men man kan også spør·
ge, om der i fremtiden
overhovedet t,br opføres
altangangshuse med ud·
kragede betondæk: HvS

Især saltning i vinterperioden
kan fremskynde nedbrydnin
gen af betonen.

ønskeligt, om der formule·
res nye forøgede krav til
bygningsdelen~ konstruk
tion og indbygning i nyt
byggeri, samtidig med at
der påbydes regelmæssig
teknikertilsyn med eksiste
rende udkragede betonal
tangange.
- En mulig løsning kan
være at udforme allan
gange som statisk simple
betonkonstruktioner. der
holdes helt fri af facaden,
siger ingeniør Allan Chri
stensen.

Stigende
antal skader
På Teknologisk Institut op·
lyser ingeniør Damsager
Hansen, at man - foranle
diget af et voldsomt sti
gende antal skader og efter
besigtigelse af ca. 75 beton·
altangangshuse - har tao
get initiativ til, at der udar
bejdes et BYG·ERFA
blad om problemet.

En mulig løsning
kunne være at udlægge 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 sænkning af vand/ce·
mentindholdet. må jeg beo
tegne den udkragede be
tonplade som en tvivlsom
konstruktion overhovedet.
siger Damsager Hansen.

Skader
opdages for sent
Ofte opdages disse skader
på betondækket meget
sent - så sent at reparati
onen ofte er umulig eller
meget dyr.

Når der ikke tilkaldes
kvalificerede teknikere på
et tidligere tidspunkt.
skyldes det blandt andet en
almindelig tro på at der er
tale om uskadelig slitage.
der kun kræver mindre re
parati0ner. Det er sjæl
dent. og da kun i større beo
byggelser, at vicevært eller
inspektør besidder den
nødvendige tekniske viden
for at kunne vurdere ska
dens korrekte afhjælpning.

Den tekniske viden om
problematikken findes
bl.a. hos de teknologiskt:
institutter. der gennemfø
rer undersøgelser af altan
gange.

En undersøgelse omfat·
ter besigtigelse. udtagning
af boreprøver til laborato
rieprøvning. afsøgning
med korometer samt sted
vise ophugninger på »øm
findtlige« steder.

t:n tvivlsom
Iwnstruktion
Om anvendelse af beton i
altangangskonstru ktione r
siger ingeniør Allan Chri
stensen, ingeniørfirmaet
Nielsen & Rauschenberger
a/s: - Det er forkert ikke at
beskytte udkragede be
tonplader eller bjælker
med f.eks. belægninger,
men det er i dag svært at
finde egnede produkter,
som ikke er miljøfarlige og
underlagt restriktioner. Da
der samtidig under ud·
støbningen af betonen er
risiko for forkert eller for
rykket placering af arme
ringsjemene og vanskelig
heder forbundet med at
fremstille en velegnet be
tonkvalitet, vil det være

Det haster med
undersøgelse
af altangangene

BYliIiERI:

I nere ejendomme med al
taDgange i form af udkra
gede betondæk 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 Ar. Undersø·
gelser viser. at allerede ef
ter 15-20 Ars levetid kan
altangange af den art være
nedbrudt og i heldigste fald
livsfarlige at færdes på.

Altangange projekteres
oftest som udkragede be
tonplader. Vægten af den
udkragede plade vil med·
føre større eller mindre
nedbøjninger, og der dan·
nes små revner i den ube
skyttede betonplade .
Dermed er den væsentlig·
ste årsag til en begyndende
nedbrydning af konstruk·
tionen skabt.

Langsom afledning af
regnvand og i særlig grad
saltvand fra saltning i vin
terperioden vil- kombine·
ret med en dårlig beton·
kvalitet - føre til frost
sprængninger. hvorved
endnu større revner og
blottelser af armeringen
opstår. Ydermere kan beo
skadigelsen fremskyndes
af blandt andet damp fra
køkkenemhætter, tørre
tumblere og vaskemaski
ner, der ofte har aftræk
placeret i facaden umid
delbart under altangangs·
dækket ovenover.

Forskellige påvirkninger
af dækkets under- og over·
side fremkalder de små
revner, der med tiden ned·
bryder betondækket.

En tilsyneladende kor
rekt reparation af bort·
sprængt beton om arme·
ringsjernene kan, hvis det
allerede dannede beskyt
tende rustJag fjernes.
fremskynde korosion i jer
net yderligere.

Beskedne
styrkekrav
Mange af de betonskader
der ses i dag.. hænger di·
rekte sammen med at en
stor del af den beton. der
tidligere ble\' anvend!.
udelukkende blev fremstil·
let ud fra - ofte beskedne 
styrkekrav, og derfor ikke
er modstandsdygtig over
for de påvirkninger. den
udsættes for i korrosions
og nedbrydningsmæssig
henseende. En enkelt brist
kan være tilstrækkelig til.
at en større - til at begynde
med endog usynlig - ned·
brydningsproces går i
gang..

En passende reparation
- afhængig af konstrukti·
onens art og nuværende
stand - i forbindelse med
en overfladebehandling vil
være hensigtsmæssig på
mange af de lidt ældre beo
tonkonstruktioner. Ved at
anvende et cementbaseret
materiale til overfladebe
handling er det endog mu
ligt at bevare det oprinde·
lige udseende. Eller even
tuelt få et pænere resultilt.
idet alle de nuanceforskel
le, der ofle findes. dækkes
af overfladebehandlingen.

Ved prOjektering af nye
konstruktioner mil man
vælge. om betonkvaliteten
skal være så god, at den
kan modstå alk de pllvirk
ninger. den udsættes for.
eller om der skal bruges en
betonkvalitet i overens·
stemmelse med de statiske
styrke kra v. I sidste til
fælde bør man supplere
med en overfladebehand
ling, der også iler vil sikre
et helt ensartet udseencle.
ligesom eventulle små re
parationer vil kunne udfø
res uden at skæmme kon
struktionen.
Kildemateriale: »Overfla
debehandling af udvendig
belOn" af Ih Heide, BelOn
bogen 1979. D
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J. Alkalikiselreaktion 
revnedannel.ler (og små
springere). Skyldes vand,
kvaliteten af .clilslagsmate·
rialet og alkaliindhold i
cement.
2. Gipssprængninger.
Skyldes svovlsurt vand, der
reagerer med calciumcar·
bonat under dannelse af
calciumsvejst og vand,
hvilket sker under rum·
fangsudvidelse .
3. Frostsprængninger.
Skyldes vand og
frost/tø-veksel i forbin
delse med betonsammen·
sætning og porestruktur.
4. KaJkspringere. Skyldes
kalkholdigt stenmateriale.
der opsuger vand, og ved
frostgrader fryser under
rumfangsudvidelse .
5. Rustsprængninger.
Skyldes rustdannelser på
armeringsjern (rust fylder
mere end stM). som igen er
forårsaget af nedbrydning
af det alkaliske miljø om·
kring armeringsjernene på
grund af surt vand.
6. Ødelægge/se med ud·
gangspunkt i sdndrevner
eller brudrevner. Skyldes
blandt andet vand.
7. Udludning med påføl·
gende svækkelse af beton.
Skyldes gennemsivning af
vand.
8. Manglende tæthed for
regn (vand). Skyldes uheld
ved betonblandingen eller
støbefejl, eventuelt kon
struktionsfe jl.
9. Saltudblomstringer.
Skyldes fordampning af
vand. der stammer fra
støbningen eller regm and
trængt ind i betonen. Van
det kommer frem tii beo
tonoverflade n medbrin
gende opløste salte. Ved
vandets fordampning ud·
skilles sal te ne på eIler i be
tonoverfladen.
JO. /S. og snerydning ved
hjælp af salt. Is og sne tør.
men dette saltholdige l'and
fryser ved temperaturer
under - 12 gr. C og kan
forårsage sprængninger og
smuldring.

Vand er altså den helt
store synder i forbindelse
med nedbrydmng og kor·
rosion af beton. og uanset
om der er tale om gamle
eller nve betonkonstrukti
oner. .er det vigtigt at
hindre vand i at trænge ind
i dem.

,
"r

~.

SIdan ser mange af betonstolperoe i den kun HI·IS Ir gamle
Volsmose.bebyggelse i Odense ud. Årsagen er en kombination
ar frost· og rustsprængninger og carbonatisering.

Den almindelige opfattelse De fleste nedbrydnings·
af beton er, at det er stærkt. og korrosionsmekanismer
bestandigt og ved!igehol· kender vi: smuldring og af·
delsesfrit materiale - og iT" skalning - springere - alka·
tet er mere forkert. likiselreaktion - mekanisk

Hvis en række forudsæt· slid - kemisk påvirkning 
ninger som nøjagtig pro- kilrbonati~ering m.m.
portionering korrekt
blanqing og rigtig brug er
overholdt, kan betonen
indfri de stillede forvent
ninger.. Men alt for ofte
kan'. disse forudsætninger
ikke "overholdes i praksis.
og res~ltatet bliver en beo
ton. der yil give anledning
til problemer.

I løbet aLen kortere eller
længere]rrække opstår
der alvorlige nedbryd
nings· og korrosionsskader
- skader som det både er
kostbart og besværligt al
udbedre, og som i uheldig
ste tilfælde kan være livs
farlige. ved at hele kon·
struktionen (f.eks. altaner)
eller dele deraf kan styrte
ned.

af ing. R.B. Cramer. Quotim a/s

Beton er gennem årene blevet et mere og mere anvendt
byggemateriale, og da det fremstiUes af vore egne ristof·
fer, er der en nationaløkonomisk fordel ved at bruge
beton - hvis materialet am'endes rigtigt og med omtanke.
Alt for meget beton er i tidens løb blevet brugt ukritisk,
og sandsynligl'is kun fordi det glOl' en let løsning pA e!
eDers vanskeligt problem. Et eksempel herpA er altaner I

~en ældre boligmasse.
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gelser j gang på forskellige
områder. bl.a. afbewnrepara
tioner og målemetoder. og re
sultaterne heraf vil indgå I

ajour-føringen af kataloget.
- Men er I ikke lovlig Ild ligt

på færde med kataloget I be
tragtning af. at erfarings
grundlaget endnu er ret lille 0

- Det mener jeg ikke. for
dels har der været et behov for
en systematisk registrering af
den viden. man allerede har
på området. og dels håber VI

med kataloget at have kon·
kretiseret de områder. hvor
der først og fremmest må sæt·
tes ind med forskning. altså
der hvor man manl!ler til
strækkelig viden til 'at være
fuldkommen sikker på. at det.
man gør. er det rigtige Kata
loget skal desuden ses som en
.Iøftet pegefinger«. der ma
ner til forsigtighed i forhin
delse med reparationer på al
taner. Del er et uhyre fa rligt
område. hvor utilstrækkelige
reparationer kan få alvorlige
konsekvenser.

Støttet af BUR
Altan-kataloget er udarbejdet
af en arbejdsgruppe. sam
mensat af teknikere fra en
lang række offentlige myn
digheder. Institutioner og pri
vate firmaer. PrOjektet er
støllet af Byggeriets IA\ Ik
Iingsråd. og ved præ,entatl
onen forleden. der fandt 'led I
AI-Rådets lokaler I Køhen
havn. fik BUR\ formand. dI
rektør E. Haunstrup-Ckm
mensen. 0\ errakt de! før,te
eksemplar.

Kataloget er indtil vidne
trykt i 700 eksemplarer. men
forhåndsinteressen har \ æret
stor. og det ventes. at salget \II
overstige tallet for den hidtil
hedste »sællert« hland! reno
vcringsdetaljerne. nemlig
vindue,-kataloget. som indtil
nu er solgt i ca. 1.200 eksemp
larer.

Renoveringskatalogetj for
altaner sælges som de 0\ nge
kataloger via en ahonne
mentsordning gennem Byg
gecentrum og fra BPS-centret
i Hørsholm.

BYIiliERI:

Kataloget betegnes da også
som I. fase af prOjektet. hvis
videreførelse ,ker i form af
løbende ajour-føring. efter
hånden som ny viden på om
rådet tilvejebringes.

sig om allerede udførte eller
prOjekterede løsninger med
tilhørende detaljer med uden
angivelse af dimensioner eller
matenaler.

Som håndbog/opslagsværk
betragtet er kataloget et godt
og brugbart værktøj i plan·
lægningen og projekteringen
af altanrenoveringer. Ikke
mindst fordi det er første gang
den tilgængelige relevante vi
den er samlet på et sted. Men
betegnelsen renoveringsde
taljer forekommer lidt rTlisvi
sende. især fordi brugere af
BPS-renoveringsdetaljer er
vant til fra tidligere kataloger.
at der gives konkrete og præ
cise anvisninger på arbejdet,
udførelse. Det finder man
ikke i »renoveringsdetaljer
ne« for altaner.

»Løftet pegefinger«
- Ajourføringen starter med
det samme. Og de første nve
blad" kan forinentlig vente~ i
løbet af et halvt års tid. sIger
lederen af BPS-centret i
Hørsholm. arkitekt Jens Mar
tin Eiberg. - Der er undersø·

\

Jens Martin Eiberg: - Der har
været el behov ror svslemla·
tisk registrering af 'relevant
viden om altaner. (Foto: P.H.
Seifert l.

lovgivning m. \. i relation til
altanrenovering. om altanen,
bygning,historie samt en gen
nemgang af typiske altankon
struktioner og skader. herun
der skadesudviklingen og
baggrunden for deres opstå
en. og orientering om forskel
lige kontrolmetoder. Der er
endvidere et mindre afsnit
med anvisning af principielle
løsninger på renovering af al
taner og rækværk. Det drejer

nr. 19 - 17. okt. 1980

Sjark.

Citatet er hentet fra forordet i
BPS-kataloget med renove
ringsdetaljer tor altaner. som
hlev præs.:nteret forleden. og
det afspejler dd ny katalogs
afvigelser fra de tldlil!ere ud
sendte renovering~detaljer
for vinduer. etagedæk. yder
vægge og tage.

Altan-kataloget anviser i
modsætning til de ø\Tige kata
loger meget få konkrete løs
ninger på renovenngsarhej
dets udførelse. Hensigten
med udgivelsen på nuværende
tidspunkt har da også pnmært
været at samle og systemati
sere den tilgængelige Viden pa
området og - som det siges I

forordet - at »beskrive tYPI
ske altankons!ruktioner. typi
ske skader og mangler samt
svstematIsere problemerne på
dl' områder. hvor der endnu
mangler viden".

Opslagsværk
Kataloget indeholder afsnit
om bl.a. myndighed,kra\.

»Renovering af allaner er en
vanskelig opgave. Dels er den
b)ggelekniske v'iden pA om·
rAdel endnu mangelfuld
(overfladebehandling. mAle·
meloder m.v.), og dels er den
praktiske erfaring med hen·
syn til altanrenmering endnu
rel begrænset «.

Så kom renoverings
detaljerne for altaner

, I!'
l,

Figur til venstre

HvS
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- Men, siger administra·
tor - i pengeinstitutterne er
man utilbøjelig til at yde
kollektive Ifln. medmindre
samtlige lflntagere har
f.eks. lønkonto samme
sted. Vi har ogsfl undersøgt
muligheden for at optage
individuelle Ifln gennem
eierforeningen men har
mAttet opgive det. Det vil
være administrativt uover·
kommeligt.

l~[;~:.~:.:.:·~:·~d
--r:...~~' "--.
10.20 pct. af de ca. 300.000 altaneri Danmark skønnes at være I

51 diriig stand. al de bllr gennemgis af professionelle fagfolk.
(Foto: Peter M. Thorup).

10.000-18.000 kr.
for hver lejlighed
Bebyggelsens administ~a

tor oplyser, at ombygmn
gen af altangangene vil ko
ste hver lejlighed mellem
10.000 og 18.000 kr. Om
kostningernes størrelse
skyldes i særlig grad ufor
holdsmæssigt store udgif
tcr til etablering af interi
mistiske adgange til hver
enkelt lejlighed under re
parationsarbejdet, som
ventes at ville vare i ca. et
fir.

En billig, langfristet fi·
nansiering er vanskelig at
opnfl, fordi der er tale om
vedligeholdelsesarbejder.
som ikke i traditionel for
stand forbedrer ejendom
mens belflningsværdi. Fra
ejerlejlighedernes beboere
er der desuden ønsket om
at kunne udnytte rentefra
dragsmulighederne at tage
hensyn til.

En bebyggelse pfl Birkerød
Parkvej i Birkerød. har
problemerne inde pfl hvet I

øjeblikket.
De tekniske problemer

omkring udbedring af al
tangangene er afklaret,
men igangsættelsen af ar
bejdet har foreløbig været
udskudt i ca. et halvt flr pfl
grund af manglende afkla
nng af finansieringen. Re
parationen vil koste lait
godt to mil!. kr.

Bebyggelsen har 147 1ej
ligheder. hvoraf mere end
halvdelen er ejerlejlighe
der.

Reparation af altangange
giver væsentligt større fi
nansielle problemer end
udbedring af altaner. Dels
koster det mere, og dels
berører reparationen af
hver altangang nere lejlig
heder, hvoraf nogle kan
være ejerlejligheder.

Problemer med
finansiering
af reparationer
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Penge at spare ved ad hoc
reparationer af altaner

INGENIØREN nr.l,1981

H. O Sonne Andersen, Kir'
sten Fursund og Kurt Niel·
sen·D~armaratne er ingenlø·
l'er og ansat i Slrcn & Krog·
boe AS

ninger. Og kun hvor der ikke
konstateres synhge skader,
er det en god Ide at supplere
med elektrokemiske malin·
ger.

En pilotundersøgelse' vil
ofte vise, at kun er. mindre
del af altanerne er tjenlige til
snarlig udskiftning. Og sa
kan der være mange penge
at spare ved at gennemføre
en total undersC'gelse og lade
den munde ud i et program
for fornyelse og vedlJgehol.
delse. •

Program
Altsa bør pn altanundersø·

gelse bestå af en \'Isuel regIS'
trering af. hvor der er synlige
skader, og er de væsentlige,
ma del gennemføres ophug·

eJler etterkontrolleres Og
aJle de uSIkkerhedsfaktorer.
som kan ehmineres, bor
ogsa blive det. Ikke mindst
nar de ofte \'Il være af en
natur som betyder. at man
alligevel bor udføre repara·
tioner Og sa er fordelen ved
en ikke·destruktiv vu,de·
ring iJIusorisk.

Anvendes metoden uden
at man tager de nævnte for·
hold i betragtning, kan man
få mildt sagt misvisende re·
sultater ud af den. Modsat
er resultaterne i ret nøje
overensstemmelse med de
aktuelle korrosionsforhold,
som ses ved kontrolophug
ningerne, når man tager
bens~'n til de nævnte forud·
sætninger. .

Af H. O. Sonne Andersen,
Kirsten Fursund og

Kurt Nielsen-Dharmaratne

side 5

Ca. 200.000 altaner er under mistanke for at \'ære farlige· og omkost·
nmgerne ved at udskifte en altan er op imod 30.000 kroner, så altan pro·
bIernet har et omfang I størrelsesordenen 6 milliarder kroner. De høje
omkostnmger fnster husejerne til at erstatte altanen med de billigere
franske døre. men det er tvivlsomt, om samfundet kan være tjent med
at se 30'ernes karakteristIske beboelsesejendomme ændret på denne
ma~e. sknver en gruppe mgemører fra det radgivende ingeniørfirma Birch
& Krogboe De peger pa. at der er store penge at spare ved en fornuftig
renovermgsmetode. hvor hver altan vurderes indIviduelt og repara·
tJOnerne mdskrænkes til det mest nødvendige.

Penge at spare ved individuel reparation

200.000 altaner
skal renoveres
lor 6 milliarder

Her er ogsa om:alt en ma·
lemetade. som Korrusions·
centralen J nogen tid har an·
vendt. og som regIstrerer al·
tanernes korrosJOnstilstanci.
SIden BPS·rapporten gik i
trykken. er indhøstet nogle
erfaringer der tyder på. at
metodens begrænsninger er
lidt strammere. end der op·
rindelJg er lagt op til.

De elektrokemiske malm·
ger pa en gruppe udligger·
jern registreres \'ia nogle tal·
værdier, der kan tages som
udtryk for jernets .. godhed·
Men malingerne er afhæn·
gIge af mange faktorer. og
..godheden, er ikke noget
absolut mal. H\'is 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 I for·
hold til hinanden.

H\'is naturen selv har \'æ·

ret destrukti\· overfor alta·
nen f.eks. i form af af·
sprængninger af beton o\'er
udliggerjern eJler i form af
væsentlige re\'ner i betonen.
vil malingerne bli\'(> mIS\·I·
sende, og det \'il ikke \'ære
forsvarligt at am'ende meta,
den.

Der er ogsa andre f~'sIske

situationer. der gal' elektro
kemiske potentIalmalmger
mindre velegnede. Her kan
nævnes lost eJler ikke lost
asfaltlag. løst pudslag, for
skellige profildimensioner.
altaner l!1ed gamle reparatio·
nel' og forskellJge fugtfor·
hold i forskellige altaner.

Nogle af disse faktorer er
maske ikke særhg VIgtige.
men de kan h\'erken styres

besparelse ved at foretage en
grundig undersøgelse. der
gør det muhgt at begrænse
og udskyde de store udgif·
ter.

Men det er en forudsæt·
I1lng. at der gennerniores en
noje undersogeIse af samt·
lige altaners tilstand. Nogle
forslag giws i en nylig udgi·
vet BPS·rapport.

Det koster omkring 30.000 kr. at udskifte en enkelt altan.

Nu skal man Ikke nodven·
digvis alle ten: lorhold if,f'n·
nem. og for den radgivende
ingel1lør er opga\'cn generelt
at mmimere de tutale udgif
ter· alts" summen af de fem
nævnte aktl\·lteter. Og selv
om stort' bl'lob kan spares
ved en hensigtsmæssig repa,
ration eller udsklf'.ning. \'d
man ofte opna den storste

Hver altan for sig
Hvis man vælger en for·

nuftig renoveringsmetode,
er der en del af spare. Men
de store besparelser opnas
kun vedfat reducere omfan·
get af, reparationer til de
mest nødvendige. Ol\" det vil
i princippet sige. at en altan
ma betrflgtes som et selv·
stændigt objekt for repara·
tion og ikkt.'·,Mm en lille del
af et stort arbejde.

Dl' aktiviteter. der kan
komme pa tale. er: PJlotun·
derso!!plse t\'ejledendc stik·
prll\'ckol1troll. tutalunder,o·
geisl'. repar;JtlOn. udskift·
nll1g te\'\' n"dla:gnll1gl ug lo·
bendt· kOIHrol tfeks h\'ert
fvn1tt' (til

Vi har omkring 200.000 alta·
ner af den type og alder, der
er under mistanke for at
være 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 fnstede til
at erstatte altanerne med
franske altaner. Det er meget
forst<:nhgt dels fordi det kan
gllrt'S for omkring den hal\'!'
pn~. dels fordi reno\'erll1gen
næppt' kan finansieres \'ia
husl('jefurhojelser. og dels
furdl man hen'ed undgal' al,
tann"parat:oner sum et tilba·
g('vendende problem

",len det er t\'lvlsOInt. um
samfundet er Interesseret i
at se 30'ernes karakterIstiske
bebuelsesejendummf' a'n,
dret pa denne made. Derfor
Cl' altaner ugsa et samfunds·
problE'In. som kræver et po·
htlsk II1ltJatl\· for en rimeilg
lommg

Korrosions-målinger har flere begrænsninger



Reparation
af altaner

INGENIØREN
nr.12,1981

R.B. eramer

30. maj 1980

suger den smule vand. der er I
repara tionsma te ria le t
Svumning
Dels for at rustbesk ytte ind
støbte jern. og deb for at
skabe bedst mulig kontakt
mellem gammel og ny beton
svummes hele reparationsste
det med en vællingagtig blan
ding af cement. sand. vand og
vedhæftningsforbedrende
middel

Bruges der færdigblandet
reparationsmateriale . skal
dette blot røres op til en pas
sende konslskns.

Især pl'! betonbrudflade r
skal svumme materialet ar·
bejdes ind i brudfladens po
rer. sAledes at svummelaget
kommer til at virke som et
bindemiddel mellem gammel
beton og reparationsmateri
ale. Svumning på beton bør
ske pl'l en fugtig, men ikke vl'!d
(klart vand) flade.
Etablering af vand næser
Reparationsarbejdet udføres i
henhold tii materiale levera n·
dørens forskrifter, og det skal
udføres sl'lledes. at der ikke
skabes mulighed for vandop
samling m.m.

Eventuelle vandnæser skal
naturligvis laves pl'!ny. lige
som det ved større reparati
oner vil være hensigtsmæssigt
at lave vandnæse, selvom der
ikke er nogen pl'! resten af
)·onstruktionen.

Overfladebehandling
Nl'!r reparationen er færdig.
bør den reparerede konstruk·
tion overfladebehandles, de Is
for at gøre den vandtæt. og
dels for at give den et ensartet
udseende.

Overfladebehandlingens
art ml'l vælges ud fra bl.a. de
slidstyrke krav, der stilles til
den. Bruges der cementbase
rede overfladebehandlings
materialer, er der samme krav
til rengøring og forvandmg
som tidligere omtalt.
Fugning
Fuger omkring døre og vin·
duer og specielt under altan
døren skal eftergl'!s om nød·
vendigt repareres. Murværk
over altanplade skal even tue It
efterfuges og derefter im
prægneres med vand~fvisende

materiale. ;'
Hvis ovennævnte! retnings.

linier følges. og hvis der spe·
cielt udvises stor omhu ved
afrensning, forvandmg og
svumning, sA er der taget et
stort skridt lad veje n mod
mere holdbare reparationer.
og princippet er stort set det
samme. uanset om det er alta
ner eller andre betonkon
struktIOner.

I
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I
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muligt. bør forvandingen pl'!
begyndes 1-2 dage. før selve
reparationsarbejdet skal star
te

Afrensning med højtryks
spuler er en glimrende for·
vanding. »Forvanding« i form
af et par tjal frem og tilbage
med en kalkkost er helt værdi
løs. Meningen med forvan
ding er at tilføre den kon
struktion. der skal repareres.
sl'! meget vand. at den ikke op·

Grundig forvanding
Inden genopbygningen pl'!be
gyndes, skal betonbrudfla
derne forvandes grundigt.

En rigtig forvanding er en
vandmætning at betonen j et
ret stort område omkring re·
parationsstedel. og hVIS det er

smØres direkte på en blUdfla
de, da den under uheldige om
stændigheder kan komme til
at virke som et slipmiddel

Reparationen afsluttes med en overfladebehandling. hvis art
vælges ud fra de slidstyrkekra\'. der stilles.

NAr bærejemet er renhugget og sAvel jern som betonbrudf1ader
er afrensede. s\'ummes hele reparationsstedet.

f.....

BYliIiERI:
Forstærkning
Er bærejernene derimod del
vis ædt op af rust, skal der ud·
arbejdes forslag til forstærk·
ning. og forstærkningsarbC)
det skal udføres.

Der er her to specielle for·
hold. der skal tages hensyn til:
a) Mange af de stl'!lkvaliteter.
der er brugt til bærejern i alta·
ner. er ikke svejsbare. For·
stærkningerne skal derfor
skrues eller nittes fas\.

b) Forstærkningerne mil
ikke medføre. at der danne,
lommer eller hulrum, hVlH der
kan ophobes fugtighed.
Omhyggelig afrensning
Sl'!vel bærejern som beton
brudflader skal afrenses om
hyggeligt. for at reparations
materialet kan fl'! optimal
vedhæftning.

Denne afrensning klares
bedst ved tørsandblæsning.
men i tæt bebyggede omrl'!der
vil denne afrensningsform
ofte medføre så store gener. at
det er umuligt at bruge den.
Den næstbedste metode er
brug af højtryksrenser. even·
tuelt med sandtilsætning. og
sl'! supplere med nl'!lepistol.
hvor der kræves særlig afren,
ning (rustskaller m.m.).

Inden der højtryksspules.
vil det ofte "ære nødvendigt at
udføre nogle tætningsar'be j
der ved hulkehl under altan
dør.
Valg af materiale
Til reparationen kan hruge,
enten traditionel beton i god
halitet eller hurtigafhin
dende reparations materialer.
De sidstnævnte er noget dy
rere i indkøb end traditionel
beton. men er meget purtigere
at arbejde med. I langt de fle·
ste tilfælde kan reparations
arbejdet med disse speeialma
terialer udføres uden brug af
forskalling. og der er hele ti·
den visuel kontrol med hvad
der laves.

Hvis der skal bruges ved
hæftningsforbedrende ma te
rialer. bør disse blandes i
svumme· og reparationsmate
rialet. sAledes at de indgår
som en del af betonmaterialet.
Betonklæber alene bør aldrig

net. Det skal dog understre
ges. at mAleresuitaterne ikke
umiddelbart kan bruges af
hAndværkere, men skal gen
nem teknisk vurdering og
eventuel beregning.
Renhugning
Udvalg af enkelte af de alta
ner, der ifølge ml'!lingerne har
vist de alvorligste tegn pA kor·
rosion. PA disse altaner fore
tages der renhugning for at
fastsiA korrosionens nøjagtige
omfang.

Hvis der er tæring af betyd
ning, bør ogsl'! nogle af de al
taner, der har vist gunstigere
ml'lleresultater, renhugges. og
bære jernene vurderes. I tvivl
stilfælde skal der foretages
kontrolberegning af bæreev
nen.

Den her omtalte renhug
ning omfatter kun nødvendig
renhugning for at kunne vur
dere bærejernenes beskaffen
hed.

Hvis bærejernene er i or
den, er der ingen grund til at
starte omfattende repara
tionsarbejde, men blot bort
hugge løstsiddende beton og
betonstykker, der eventuelt
vil kunne falde ned. Det vi
dere reparationsarbejde kan
vente, til skaderne kræver det
udført.

kuhststofbelægniDg. en tynd
forsegling og en imprægne
ring. Virkningen af impræg
nering med siliconeproduk
ter er undersøgt i laborato
riet og er fundet gunstig. De
samme prøvningsmetoder er
søgt anvendt på selve byg
værket. men de var for kom·
plicerede at gennemføre.

I rapport-serien om betonp
holdbarhed foreligger nu tre.
De to første handler om
hvilke .kader, man har kon
stateret. Rapporterne få!; ved
henvendelse til Vejdirekto-
ratets bibliotek. tlj.
(01)113338. lu

revner i slidlaget. løstliggende
slidlag, afskalninger pA kanter
og undersider eller andre al
vorlige revnedannelser pA el
ler omkring altanerne. Af
skalninger og alvorlige revne
danneiser skyldes næsten altid
kraftige rustangreb pl'! bære
jern. Rust fylder 6-10 gange
sA meget som rent jern, og
derfor behøver bærejernene
ikke være ødelagte, selvom
der er store revner og afskal
ninger.

Undersøgelse af bærejern
Undersøgelse af altanernes
bærejern for at konstatere,
hvor omfattende korrosionen
er, og for at udvælge de alta
ner, der kræver øjeblikkelig
reparation.

Til denne undersøgelse er
den af Korrosionscentralen
udviklede mAlt:metode veleg-

uden at have fundet det helt
rigtige.

I prioriteringsrækkefølge
er opstillet 15 punkter i en
ydeevnebesknvel,se, Og ~

samarbejde med Teknolo
gi$k Institut er udarbejdet
prøvningsprogrammer. og
der er gennemført prøvning
af tre overfl.adebeskyttelser.

Der er valit en ud .af hver
af tre typer, som man har
fundet det rigtigt at skelne
imellem. nemlig en tyk

I BYGGERI nr. 9 fremkom
jeg med nogle kritiske be
mærkninger om den mAde. al·
tllRreparationer foregAr pA i
praksis. De altaner. der træn
ger til reparation. skal natur·
ligvis repareres - og det pi en
mide. der forlænger deres
holdbarhed i en rimelig perio
de. Men kosmetiske pIetrepa
rationer er spild af bide pen
ge. tid og materialer. udover
at der kan skabes fare for al
tanernes fortsatte holdbar
hed.

En fornuftig fremgangsml'!de i
forbindelse med renovering af
altaner kan f. eks. være som
følger:
Tegn pil skader
Behov for en nærmere under
søgelse konstateres.

De mest iøjnefaldende ska
destegn kan eventuelt være

Beton med betydelige ska
der synes ikke at kunne red
des ved overfladebeskyt
telse•. viser en undersøgelse,
Vejdirektoratet har gennem
ført, men der skulle være
muligheder. hvis skaderne
er af moderat omfang. og det
anbefaleS i en rapport, der er
udgivet· af undersøgelsen. at
udsatte flader på nye broer
imprægneres.

Hjemlige .. erfaringer med
overf1adebe~kyttelse er få,
og forventningerne til hold
barheden er ofte ikke blevet
indfriet. Derfor har Vejdi
rektoratet i sin rapport-serie
om betons holdbarhed gen
nemgået de produkter. der
fis pil. det danske marked -

Imprægnering
kan ikke redde
skadet beton
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2 af deltagerne i det offentligt støttede, tværfaglige BPS-projekt om renoveringsløsninger for altaner
opsummerer en status for, hvad man i dag ved om altanskader, hvad man kan gøre for at udbedre dis
se, og hvor der endnu mangler forskning og udvikling.
Det tværfaglige projektarbejde med at registrere og systematisere viden og erfaring fortsætter og i lø
bet af 1981 forventes en ajourført og udbygget udgave af BPS-kataloget at foreligge - en systematisk
»byggebog« for altanrenovering.

Mllnge II/tllner er IIf stor IIrkitektonisk værdi og "..
novering 0.' ske mild SlIgkyndig æstetisk bi
stllnd. SUSlInnø Christillnsen.

sen begynde og efterhånden føre til afskal
ning langs alle jem med samme dæklag.

l de her omtalte altankonstruktioner kan
flere forhold bevirke en hurtigere start og
en uheldig lokalisering af korrosionsangre
bet.

For det første - og det er nok det mest
alvorlige - er overgangen fra betonplade
til mur særlig udsat. Her vil karbonatise
ringen hurtigt påvirke betonen lige om
kring jernet, og et rustangreb, der i øvrigt
let starter i mørtelen umiddelbart bag beto·
nen, vil forstærkes af en galvanisk effekt
fra den endnu uangrebne del af bærejernet
og have tendens til at brede sig ind langs
bærejernets krop, hvor kontakten med be
tonen ofte er mindre god.

For det andet er løsningen af detaljerne
omkring altandøren sjældent så gode. at
vand ikke kan finde vej ind i konstruktio·
nen. .

Endelig sker denne udvikling i og om
kring indspændingstværsnittet, hvilket na·
turligvis er så uheldigt, som det overhove
det kan være.

Tilstandsvurderinger

Normalt vil undersøgelser blive iværk
sat, fordi man på altanerne kan iagttage
synlige skader. Det vil som oftest være
hensigtsmæssigt at indlede undersøgelsen
med at foretage nogle få prøveophugninger
for at kontrollere profilstørrelse og korro
sionsomfang på de profiljern. udfor h,~'ilke

der på betonpladerne ses de største a ska·
derne. .

Herefter kan man efter at have foretaget
en kontrolberegning visende altanernes
øjeblikkelige bæreeme foretage et skøn
over, hvorledes de videre undf/rsøgelser til
rettelægges.

Skal altanerne kasseres, vil det være mu
ligt at foretage denne afgørelse alene på
grundlag af en visuel inspektion og opmå-

Undersøgelserne kan bestå i inspektion
og opmåling af profiljernene efter frihug·
ning ved disses vederlag. d.v.s. både ba;:·
ved og lige udenfor facadelinien. men der
er også udviklet ikke-destruktive elektroke·
miske metoder til registrering af igangvæ·
rende korrosion ved hjælp af potentialmå·
linger på altanens overflade langs med de
enkelte bærejern. Herved kan man afsløre
de korrosionsstrømme. som skabes af
igangværende korrosion. og det er muligt
at afgøre, om der er tale om lokal korro
sion eller et jævnt udbredt angreb. Det er
muligt at give karakter til de enkelte bære·
jern i altanerne, og selvom man principielt
ikke får oplysning om, hvor meget jern, der
er tilbage (bl.a. fordi man ikke ved hvor
længe korrosionen har været igang), giver
metoden et godt grundlag for at bestemme
en »trangfølge« for de nødvendige ophug
ninger eller reparationer indenfor en ejen·
dom med ensartede altaner. Metoden er re
lativ hurtig og billig, og den egner sig der·
for til en indledende sortering i de tilfælde,
hvor den indledende inspektion ikke har gi
vet kraftige indicier .for en umiddelbar kas
sation baseret på ophugninger.

I 1980 har ca. 3.500 altaner været under
søgt med denne metode. enten af Korro
sionscentralen eller af dette instituts samar
bejdspartnere.

l)ndersøgelsesmetoder

Undersøgelsesmetodernes formål er at
fastslå de bærende udliggerjerns øjeblikke
lige tilstand og dermed give teknikeren en
mulighed for at vurdere bæreevnen.

Kataloget er udarbejdet af en tværfaglig
arbejdsgruppe. der har bestået af repræ
sentanter fra bygningsmyndighederne.
Danmarks Tekniske Højskole, Korrosions
centralen , Teknologisk Institut, entrepre
nørsiden samt af rådgivende arkitekter og
ingeniører.

Det blev under arbejdet i projektgruppen
klan, at problemerne i forbindelse med uno
dersøgelsesmetoderne og reparationernes
korrekte tilrettelæggelse ikke var alminde
lig kendt og erkendt, og at det derfor måtte
være væsentligt at få kataloget hurtigt »på
gaden« til trods for. at man egentlig kunne
ønske sig undersøgelsesmetoderne udviklet
på en sådan måde. at de var mere entydige
og umiddelbar benyttelige.

Herudover havåe det været ønskeligt at
samle og systematisere langt flere eksemp·
ler på altanløsninger og detaljer. end det på
udgivelsestidspunktet var muligt.

Når det ikke var muligt, skyldtes det
ganske simpelt, at der endnu ikke var gen
nemført ret mange renoveringsprojekter ud'
over sådanne, der var tro kopier af tidligere
tiders løsninger.

Det er derfor glædeligt. at arbejdet i pro
jektgruppen med støtte fra Kreditforenin
gen Danmark og SBI har kunnet fortsætte
således, at de første supplementsblade om
handlende en udbygning af afsnittet om
undersøgelsesmetoder og kontrol antagelig
kan udsendes allerede i foråret 1981.

Forhåbentlig bliver det også muligt på et
senere tidspunkt i 1981 at udsende supple
rende materiale vedrørende nye altankon
struktioner og typiske detaljer.

Skulle der blandt læserne være personer,
der måtte kunne bidrage med dette eller
hint til det fælles faglige grundlag. som er
forudsætningen for katalogets kvalitet, vil
arbejdsgruppen være taknemmelig for alle
henvendelser gennem BPS-centrets sekre
tariat.

Arbejdet i BPS

I forståelse for nødvendigheden af at re
gistrere og systematisere den ustrukturere·
de og spredte forhåndenværende viden på
området startede i BPS-centret i 1979 en
projektgruppe »renoveringsdelaljer, alta
ner« med støtte fra Byggeriets Udviklings·
råd.

At det var i BPS-centrel, dette tværfagli
ge projekt blev placeret, var en logisk fort
sættelse af BPS-centrets S afsluttede og
igangværende projekter indenfor området
renoveringsdetaljer .

Resultatet af dette initiativ foreligger nu i
form af et katalog, der beskriver typiske
konstruktioner, skadesmekanismer og un
dersøgelsesmetoder samt renoveringsmeto·
der og detaljer.

Oillgrllmmllt vise, de forskellige flise, i fot'-bet - undersøgelse - rep8t8tion Esben Kirkegllll,d ApS.

Den del af profiljernene, der er indstøbt i
selve betonpladen vil ofte blive angrebet af
korrosion som følge af svindrevner. som
hyppigt vil forekomme over profilernes
flanger eller korrosionsangreb som følge
af, at et over flangerne udstøbt pudslag har
løsnet sig.

Er profiljernene først begynd! at korro·
dere, vil korrosionen fortsætte indtil tvær
snittet på et tidspunkt vil være så reduceret,
at altanen må kasseres.

Det kunne derfor være nærliggende at
kassere de altaner, hvis bæreevne giver an
ledning til tvivl udfra det synspunkt, at den
værste fejl man herved kunne begå ville
være den. at de pågældende altaner på et
for tidligt tidspunkt blev udskiftet. Efter
omstændighederne forekommer dette at
være en begrænset fejl, idel det efter for·
fatternes opfattelse ikke er muligt på inde
værende tidspunkt at tilrettelægge en
egentlig bevarende vedligeholdelse for så
danne altaner, hvor korrosionsangreb på
de bærende udliggerjern er igang.

Det tidligere skitserede økonomiske om·
fang af altanskaderne gør det imidlertid
ubetinget nødvendigt, at den meget betyde
lige vedligeholdelses!opretningsindsats ,
som altanerne kræver, bliver grebet an så
teknisk og økonomisk optimalt, som det
med den forhåndenværende viden er mu·
ligt.

I

lJ
AL'l'AJ: MED ~KE;:E:E.'relS

RÆl<VÆRK OG KONSOLLER

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
mellemkrigsårene og består af en uarmeret
betonplade udstøbt omkring eller mellem
stålprofiler indspændt i etageadskillelsen
eller i hovedskillevægge.

Normalt er indstøbt jem i beton godt be
skyttet af betonens alkalitet, og først når en
langsomt fremadskridende karbonatisering
(en reaktion med luftens kuldioxid) efter
mange år når ind til jernet, vil rustdannel-

ger samt sidst og ikke mindst, at de inden
for en overskuelig fremtid vil vlfre så ska
dede, at en totalrenovering også her vil væ
re påkrævet.

I forvejen står det dårligt til i en stor del
af den boligmasse, der er udstyret med al
taner, på grund af mange års manglende
økonomiske grundlag for en rimelig vedli
geholdelse, og det vil antagelig kræve et
lovinitiativ at skaffe økonomisk grundlag
for at få renoveret de mange altaner, der
for en stor dels vedkommende er placeret i
udlejningsbyggeriet.

Det må i denne sammenhæng understre
ges, at et stort antal altaner er i en sådan
tilstand, at det er utroligt, at der ikke er
sket flere ulykker. og at det derfor er nød
vendigt, at et sådant økonomisk grundlag
tilvejebringes. før situationen bliver kao
tisk.

Med nærværende artikel ønsker forfat
terne i en ganske enkel form at beskrive
nogle af de problemer. der knytter sig dels
til undersøgelsen 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 på området.

Altanskademes omfang

Byggeskader kommer ofte i bølger. Når
skaderne indtræffer bliver disse - i hvert
fald i medierne - vurderet som resultatet
af dårligt håndværk eller dårlig projekte
ring. mens man sjældent gør sig klart. at
skaderne lige så vel kan være følgevirknin
ger af, at man har ændret byggeskikken,
uden samtidig at kunne overskue alle de
krav til den konstruktive udformning, som
måtte være en nødvendig konsekvens af
ændringerne. Eller man har manglet den
tilstrækkelige forståelse af og viden om et
nyt materiales langtidsegenskaber .

Til denne kategori af byggeskader hører
skaderne på de armerede betonkonstruk
tioner. der udover økonomiske konsekven
ser også i visse tilfælde har sikkerhedsmæs
sige konsekvenser.

Vi har i de senere år med større eller min
dre undren iagttaget de mange reparations
arbejder på selv relativt nye broanlæg, og
lige nu beskæftiger myndigheder, rådgive
re, entreprenører og håndværkere sig med
at skaffe samfundet et overblik over om
fanget af altanskaderne og de tekniske pro
blemer, (ler er forbundet med undersøgel
ser og opretning af de skadede altaner.

Ingen ved, hvor mange altaner vi har på
landsbasis, ll)en et tal på 300.000 forekom
mer ikke usandsynligt.

Anslår man, at ca. 20070 af disse er så
skadede, at ,:en umiddelbar indsats er på
krævet, og .~t omkostninge:"\e ved denne
indsats varierercfra ca. kr. 1O..)()() for ned
tagning af den skadede altan og etablering
af en fransk altan op til ca. kr. 25.000 for
en total renoverning i dyreste udførelse,
kommer den samlede regning til at lyde på
et beløb mellem 600 millo og l,S milliard
kroner.

Hertil kommer at de resterende 80% skal
undersøges, og at der på en del af dem skal
foretages reparationsagtige foranstaltnin-
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gang ville klart \'Ise. at de to
matenalers fortsatte brug
Ikke kan begrundes

Jeg mener at have forstaet.
at en væsentlJg del af byg·
ningsingeniørernes forsk·
nmg går ud pil at forbedre
·dlmenslonenngsmetoderne"

Det vil rent ud sagt sige,
at man vil spart' på mate
rialerne, og at f.eks. en hus
bygger ikkt' er tilfreds, før
også tapetets trækstyrkt'
indgår i dimensioneringen
af væggene,

Må Jeg foresla, at denne
stræben mod det under dc'
givne forhold umuhgle' ,nn·
ges rundt og forenle''' med
matenaleforskmngen. Og
skTlv så en ny Byggeteknisk
Materialiærp' Rett€' vedkom
mende er velkommen til at
benytte ovenstaendp j;ynop
sis hl de indledende kapitler
om dE' matenaler. der Ikke
kan bruges.

Man tør vel ga ud fra, at
nogen ved. hvad der skal sta
i resten af bo~en?

- LoUIS

Afslutningsvis må man håbe på, at det
fortsat vil være muligt at finde økonomisk
støtte til konkrete og målrettede forsk
ningsinitiativer udfra en vurdering af al
tanskadernes betydelige økonomiske om
fang og nødvendigheden af, at teknikere og
udførende i de kommende år får en solid
faglig basis for deres arbejde.

f.eks alkalikiselreaktIOner.
der kan sammenlignes med
det levende vævs cancer. og
angreb på de indlagte arme
ringSJern, svarendE" til at
vare kroppe kan afstøde 1m·
planteret fremmed væv-.

Kan betonen ikke finde på
noget som helst andet, kan
den give sig til at krympe.

Der skal nytænkmng til.
Beton ma opgives: Enhver
rest af beton-OptlffilSme ma I

øvngt smuldre som· (na. lad
os ikke bl1ve ved at træde I
det! ved læsmngen af FolkE"
bladet I Farum ()712.80); ell
sagkyndIg slår her fast. at
beton broerne ødelægg,· "f
kosmisk stråling fra UI,d"r
Jordiske vandårer, OQ dpt pr
der tkke 1I0get ut go;e t>ed'

BygningSingeniører er pa
tilsvarendE" uheldig mådE"
fikserede i andre forestillin·
ger om matenalers anvende·
lIghed. Det gælder f,eks. træ
og .len; (sldstnæ\'nte kaldes
ofte stål. idet dette ord er
mert' tillidsvækkende).
Pladsen tIllader ikke en de
taljeret gennemgang af disse
materialers besynderlige og
lunefulde opførsel i forbin
delsE" med væde. tørke. ma
Img, svampesporer og ilde
brand. En sådan gennem·

mett?rs grundvandstryk eller
blot moci en forbigående
stlgnmg I Jordfugtigheden

Det er vIgtigere at minde
om allE" dl' betonvejbaner.
der I Ildens lob har nægtet at
forblIw .Jævne og ubrudte I
blot et beskedent antal ar, og
om alle de broer. som har
haft svært ved at na en Ipve
tid på mere end et par hund
rededele af der, lIvslængde.
som indtil nu har været de
gotiske katedraler beskåret.

End\'ldere må det påpe
ges, at hvis betonen ikke kan
f'nde på ydre arsager til at
sVigte. så foregår der mden i
den. I åreVIS efter at bygge·
net er erklæret for færdigt.
destruktIve processer Det er

den situation, at en altan, som i dag har et
givet bæreevneoverskud, må kasseres.

Også om holdbarheden af reparationer
udført med kunstmørtler ved man for lidt.

Ligeledes ville det være fristende at ud
føre forsøg med tælle belægninger og ef
tervise, enten i hvilke sammenhænge disse
eventuelt kunne være forsvarlige, eller om
belægningerne, sådan som nu antaget, er
skadelige.

En samlet registrering af altanskader og
typiske træk ved disse kunne måske give
svar på, om f.eks. alder, orientering (ver
denshjørne), indbygningsform, placering i
huset eller andre karakteristika har haft
indflydelse på den hyppighed, hvormed
skaderne optræder.

Det ma sia en fast læser af
··mgemoren .. med undren. al
vor" bygnmgsmgenlør... r
Ikkp har opgIvet at bruge by·
Ir'7! som b,'ggematcnale Det
næ\'nte blad har neml1g I pn
snart lang arrækkp baret tal·
r;gc' \',dnpsh,-rd om aIlp de
\·Idpr:ærdlgheder. som mo·
OH den. der som tekniker.
byghl'rre ...I1pr bruger omgas
hp\{JI;

Jeg skal her undlade at ud·
dyb~ mmE" egne Iagttageisel
fra det vlrkelIg~ !I\' F.ek, at
hav pfllser helst ska; 1.<Ige,
Ind om \'IntE"ren. og al f'n 30
('m tyk betom-æg kun undpr
;JældnE" og Ikkc' s,'stE"maUsk
kJarlagte omstændIgheder
kan hf/Ide ta't mod en hal','

Fortsatte aktiviteter og ønsker

På basis af BPS-arbejdsgruppens resul
tater arbejdes der i øjeblikket med at tilret
telægge et kursus, således at de mange er
faringer, der er samlet i forbindelse med
BPS-projektet, kan blive formidlet til en
større kreds af teknikere og entreprenører,
der arbejder med altanproblemerne.

Ud over den allerede indhøstede viden
om altanerenovering, som umiddelbart kan
bringes videre, er der imidlertid en række
områder, indenfor hvilke man kunne ønske
sig yderligere viden.

Man kunne ønske sig at vide mere om
korrosionshastigheden, hvor hurtig sker
udviklingen, når korrosionen først er ini
tieret, og hvornår vil man dermed være i

•

..
Ved en stikprøvevis kontrol viste det sig, Bt 12 udBf
12 BItener mArte kesseres plJ grundlBg Bf timegIBs
tæring bBg fecedeplenet entegelig som følge Bf Bt
der ved bygning ef huset ver pleceret en træklods
over profiljernet beg feC8delinien. Træklodsen hBr
virket som svemp og fonlrseget timeglastæfln
gen. Esben Kirkegserd ApS.
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de altaner med særlig opmærksomhed og
skepsis.

Forstærkning af profiljernene kan som
hovedregel ikke ske ved svejsning. Hoved
parten af det anvendte stål er Thomas-stål,
og svejsning på dette materiale må aldrig
finde sted på konstruktioner, som de her be
skrevne. Thomas-stålet har en sådan kemisk
sammensætning, at stålet i sig selv er æld
ningstilbøjeligt, bl.a. på grund af et højt
kvælstofindhold.

Ældningseffekten accelereres kraftigt
ved svejsning. og sprødbrud kan indtræffe
ved beskedne pludselige ændringer af be
lastningssituationen.

Undersøgelse af stålet ved materiale
analyse kan anvendes til at bestemme stå
lets svejselighed, men denne metode vil væ
re økonomisk prohibitiv, idet hver enkelt
jern må. undersøges, før svejsning eventuelt
kan være tilladelig.

Der er derfor god grund til at afstå fra at
udføre svejste forstærkninger, med mindre
man er 100070 sikker på at kende kvaliteten
af alt anvendt stål.

At udføre vandtætte belægninger på al
taner kunne umiddelbart synes at være en
god ide, idet belægningen ville afskære
ovenfra kommende vand adgang til profil
jernene.

Tilstrækkelig vandtætte belægninger er
dog også så damptætte, at nedenfra kom
mende fugt risikerer at kondensere under
belægningen.

Er betonen ikke tilstrækkelig frostsik
ker, hvad den sjældent vil være, vil der ske
frostskader, og det må derfor frarådes at
vælge sådanne løsninger.

Selvom hele problematikken omkring
fugttransport i beton endnu ikke er fuldt
afklaret af forskerne, bekræfter undersø
gelser udført af CBI (det svenske cement
og betoninstitut) denne antagelse.

kræve en obligatorisk anmeldelsespligt ved
alle reparations- og vedligeholdelsesarbej
der på altaner.

Reparationsfejl

Som tidligere nævnt har der ikke blandt
teknikere og håndværkere været nogen
større erkendelse af de problemer, der er
ved reparation af de skadede altaner, og i
hvert fald håndværkerne kan vel næppe
dadles for før i tiden at have udført en
række reparationer primært af kosmetisk
art, som dels har haft for kort levetid og
dels direkte har været medvirkende til at
sætte korrosionshastigheden i vejret.

Reparationerne har normalt været fore
taget ved, at beton, der var afsprængt som
følge af korrosion på udliggerjernene, er
blevet erstallet med ny beton, efter at de
rustne jern er blevet nødtørftigt 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 været udført som en tæt
og god beton, har gjort, at udtørring af de
opfugtede områder har været vanskelig
gjort. Tidligere, hvor betonen var revnet og
porøs, har området omkring profiljernene
kunnet tørre ud, og korrosionerne har der
ved haft et langsommere forløb end efter
reparationen.

Reparationer af den slags kan ses næsten
overalt og udføres desværre nok den dag i
dag.

Reparationerne har dog normalt den, i
sikkerhedsmæssig henseende, gode egen
skab, at de ikke holder, således at den op
mærksomme iagttager kan se, at der er no
get galt.

Dette giver anledning til, at man i sine
bæreevneundersøgelser må se på reparere-

Typiske detaljer

Det vil føre for vidt at omtale de mange
løsningsmuligheder, der foreligger, når
man står foran at skulle totalrenovere en
ejendoms altaner.

Det er dog værd at nævne, at navnlig
forstærkning af udliggerjernene er en de
talje, der volder kvaler i de tilfælde, hvor
det er nødvendigt at benytte de eksisterende
profiljern ved totalrenoveringer .

Forstærkningen er nødvendig, når kor
rosionen er så fremskreden, at profiljerne
ne ikke længere har et tilstrækkeligt tvær
snit og udformningen af detaljen er. van
skelig, når den både skal fungere statisk
overbevisende og være udformet med pas
sende respekt for korrosionsmekanismer
ne. Eksperimenter synes at vise, at løsnin
ger, hvor et RHS-profil placeres omkring
det reducerede udliggerjern, hvorefter meJ
lemrummet injiceres med cementmørtel,
kan honorere begge disse krav.

Løsninger, der forudsætter påsvejste
forstærkninger, vil af grunde, som efterføl
gende bliver omtalt, ikke være tilrådelige.
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Injiceret RHS-profil. Esben Kirkegeerd ApS.

Relationer til bygningsmY'ndighederne

Under arbejdet med BPS-katal'.)get hav
de man kontakt med Gentofte, Frederiks
berg og Københavns kommuners bygnings
myndigheder og brandvæsener samt med
Boligministeriet i en særlig brandgruppe,
og der nåede man i første 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 udføres som BS 60
konstruktioner.

Denne dialog med bygningsmyndighe
derne og brandvæsener har man fundet så
væsentlig, at man i forbindelse med det vi
dere arbejde med kataloget ønsker at få
nedsat et panel af interesserede personer
fra myndighederne for at kunne nå frem til
fælles holdninger til spørgsmål af brand
rnæssig og bygningsstatisk karakter.

Det burde være indlysende, at det både
for klienterne og rådgiverne 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 måske værd
at overveje om ikke bygningsmyndigheder
ne af sikkerhedsmæssige hensyn burde

ling af profiljernene efter kontrolophug
ninger udvalgt på baggrund af synlige ska
der.

Ønsker man eftervist, at altanerne kan
bevares helt eller delvist, ma inspektionen
af jernene på basis af synlige skader sup
pleres med elektrokemiske målinger for at
lokalisere de profiljern, der, uden synlige
tegn, målle være skadede som følge af
igangværende lokalt afgrænset korrosion,
således som tidligere beskrevet.

Del skal i øvrigt bemærkes. at jernene
skal være afrenset omhyggeligt, før profi
lerne opmåles med henbEk på at fastlægge
størrelsen af det øjeblikkelige tværsnit og
dermed det disponible modstandsmoment,
og at man måske på grund af opmålinger
nes usikkerhed altid bør foretage et fradrag
af størrelsesordenen 0.2-0,5 mm i de målte
værdier for flange og kropstykkelser, før
man beregner modstandsmomenterne.
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UDFØRELSE:
Kontaktflader renses evt tørres Fugeun·
derlag lægges I rigtig dybde. Evt. ktltlske
porøse flader primes. Fugning (Inden B
tImer eller evt primlng) Glitning med
gennemvædet træpind

ANVENDELSE:
FACADE· OG KARMFUGNING

[97000
1-komponent
FACADE
FUGE
GUMMI
direkte i fugen

'.DDUKTER Af lUll' HIJ KVALITET TIL FU'NIN5. TÆTNIN', IEIKYTTElIl 'HARATlDN li VEDL 5EHOtDElIE

SPÆNDKEMI AIS HELLERUPVEJ 66 DK 2900 HELLERUP TELEFON (01) 62 95 05

NB: PRC 7000 1~ler Iki<e kontakt med asfalt,
tlære og lignende
*OIVIFOAMer poJ/elhylen skumplast som kan anven·
des til alle fugebredder Leveres I plader 1000 x 500
x10 mm og er lame;sk~ret til afriVning pr. ca. 6 mm

PRC var ikke tilfreds med hidtidige fuge·
gummiers egenskaber og udviklede derfor en
ny forbedret råvare: PRC polysulfid. som med
luftens ilt hærdel' lil blød gummi.
PRC 7000 el' fordelagtig med hensyn til øko
nomi. teknik og gode arbejdsegenskaber,
Hæftef uden priming til glas, metal og ukri
tiske porøse flader og er let at sprøjte og
bearbejde. også i koldt vejr.
Anvendt i Danmark siden 1967.

Denne annonce indeholder ikke fejl, men den kan lede "gør det selv" folk til
fejltagelser.

Udvendig damptæt (i hvert fald vandtæt) fugning i samme plan langs alle fire
murfalse betyder fare for kondens, hvis der ikke er en egentlig, indvendig,
damptæt fugning. Fejl i fugningen eller andetsteds kan endvidere medfØre, at
der trænger vand ind, der ikke kan bortledes/fordampe.

Udvendig fugning bØr udføres med den nederste, vandrette fuge i et plan bag
de lodrette fugers plan (dræning og ventilation). Man kan da i reglen nøjes
med mørtel, enkle fugebånd, neoprene-slanger og lignende.

Den indvendige fugning skal derimod være vindtæt og damptæt. Den udvenpige
ventilation er absolut nødvendig, i særdeleshed ved betonsandwichfacader,
hvis damptæthed ikke opnås med rimelig sikkerhed.

Alt dette skal nøje overvejes i lys af det konkrete vindues omgivelser, geo
metri o.s.v. Her er der teglvægge. Det letter nogle problemer (fugttranspert
i tegl), besværliggør andre (f.eks. fugning langs sten/fuge/sten)~

Annoncen viser som sagt ikke nogen fejl, men en dyr, misforståelig løsning,
hvis den ses af ukyndige som en generel løsning.

Se i øvrigt vinduesafsnittet i Facadelementer, :FH notat nr.55.

Sår der eflerisoleres på
loftet. må man (eme isole·
re op oar .pærloden, Men
I takl med al isolerings·
lagels tykkelse øges. øges
o(så krayene Ul damp·
.pærrens effektivitet. hvis
man \'iI "ære sikker på at
und(å kondensdannelse ug
deraf lulgende skader i
træ",>'rk m.m.

.J. H

lu

kttn sk(, lJOE:W' ved, øl f:l~tmt'mhrtJnt.'l'" ; \"0'1,,:'
~d';r: frø d('Hl' rum md mod l'! lhlp':drml'~

hljLbyrum nu hgge! p.. d.." kulde Sid ... al

\ æggen
Radpl h·der. at der kan monl~rps ('r. '0""1

IryksvPl1tll. I ha\·eslu..n, loft samt pr. rnct,tli·
)('lig nst rnd mod Iwbb\'rummet H\'ur df'! ....
hentet Ira ....r Ikke g~dt at \'Id., Men pa
,porg,malel om. h\'ad nævnt.. \'enlll u~ n,:
skuli ... bptydl' for eventu!'l dampdtffuslor. I

vægkun'lruktwner•. \'11 enh",'! byggeteknl'
ker. der har bpskæftlget sIg nwd fugttram·
port. bl,,'p S\'ar skyldIg

Desvæm, kunne lISten o\'er darlrg eller
forkert vejl ...dnrng blr\'e lang DNfur er bolIg·
bre\kassern" med dere, "ek;pertrad' I tli·
pas uforpligtende vendrnger farligt· bad,· f•• r
vorl byggen og vor samfundsokonoml l
disse uder, h\'or lsolenngskraven~og olle
pnsernp suger samtIdIg med. at den pnk<:ll'
borgers okonoml fOfrlnges, vII gor·del·'e1\·
radene læses med sllg"nde rnleres>e. Lan·
dets husejen.' \'J! Illltro III d .."" som r...g,·!
senose blade' ekspert·udtalelser folge d·:
rad, der gives 1 brp\"kassespalternt'. Og det
belyner. al et enkelt darhgt rads \'Irkn:ng
mangedubles

H\'Is biadpne \'iI fonsættc' b\,upbr~vka'

sertif'. bor de \"ærf' meget frJrsJgtJge med ø~

!ade tIl gor·det·seh·.arbcjde pa del yderst
sprnkle grundlag. der oftp ..r J sporgsmdlene,
formulenng Og sa bor dE alliere Sig nwd el
bredt. kvalificeret panel

5a kan der nemlig bh"e tale om god \·eji,'d·
nmg og Ikke som nu optakt til gor·del·s"h··
bygge,sju,k

Jeg l'il fnre.•ld Dem fi'"
ut 1'I>'1'e på deu sikre sideJ.
at De forsog,'I';s !!dlærmer
Cll. 10 J;t'.,r~ lnprl 3

'
)0 'lII m.

IHlIle,'ul1l1ri og holdf1T kcnl
StTHktio1ft'HS fu1."liglted tOl

der obst'rllatioH hl'er 1Hd

1lt'<1 geHlIcm et Ol". Heis det
falder posici", lid, kCIIl De
med rimelig s'kkerllcd
d<l'kkc restl'll af loftet.

Det Il/der liol.. bes,:,"r
ligt. 111"11 da dmnpspærreH
Cl' lllilgællgrlig, ser )I'g
de.t:l'O·ITe illge,l alldt"ll ud
ve}.

Dl'Llt' St:Clr t'J' el oodt he
l'is }.Xi. derisl'" 'it'pl:''' f'-'U PI
- Ildett 'lt'fflll~/t'L~t'-

p/ustlll('IlJhruu og en pHcl
.s!'r Ol:erjlade. Jef! tillader
""g al trit,le på plast
1H(1l/lhrCl1Ie}/~ effektipitet
del cleo f<H"IJIf'lltlt{-; el' geJl_o
ue t llhHi1f'l uf cle mali gt'
,,'mm fnl (Ol's/;ulfiugell ug
TUn'fl'!'t" .'.CJJlI Ilærer ])uds
Itlf/tJl I Ol'rigl pr 0.10 mm
pO/jlt'lh!Ilellfoll(' for lidt,
q,1:b'/sPII sl,ul IHIH. t'ære
U.l5 mm"

KlIld-..-l1l.'·;iul/(')1 md l~æl'e,

ar IIIt.'Hl/"lI"{III{'11 er tl/HSO

ris J.. , "'en De "reddes. md
,\iLe CI.f pud.'dnget. ~om i ill~

1It/,t s",,,d er ti/strCFkl'eligt
""ltær Iii at Itilldre den
OPVflTJtlt'(/P hL.fl i at tTCl'Hge
op i I(lJIJ;(JH~trHkIIOI/I'H

skorslenen lilbage III den lJlstand, den \'ar :,
for bullgbrevkassem råd sket" fyld"'l

Mer. fakllsk er det .hrekle farlig radgiv,
nmg at tilskynde til gør.del.selv.mdgreb l en
bygnmgsdel. der dels befordrer glfllge gas·
ser, dels skal opf~'lde en række nøjere defi·
nerede brandlekmske krav

En anden læser foreslilf gamle aVIser gen·
brugt som ekstra isolenng I sm lof\konstruk·
lIan. hvor der I forvejen kun er IO cm isole·
nng.

Redaktørens S\'ar er Ikke· som det burde
være· en klar afVIsning af forslaget. Bevares,
der bhver gjort opmærksom pa. at a\'lser
isolerer meget hdt I forhold til deres vægl
Men så er der sa megel slørre nsiko for. al
den uskyldIge sporger en skonne dag sidder
med glpspladeJoft plus alle de gamle aviser
plus den trods alt gode IO cm Isolenng mIdI
i opholdsstuen. Lidt ærgerhgl, nar man beo
tænker al den gode fntld, der er brugl hl at
nytte den gamle Isolering. tilskære aVIserne
I stramt mal hl spærene og genudlægge den
forhabenthg Ikke ødelagle Iw:ering oven pa
a\'ISerne, der hellere burde være glvel III
spejderne

Forslaget kan vej ikke sIges al være pa den
forkerte SIde af loven. men brandlekmsk
korrekt er det heller Ikke at øge husels
brandbelaslnmg med papIr pa loftet En
konslruktion med aViser kan næppe leve op
til kravet om BD 30 I bygnmgsreglem...ntet

En anden læser har byggel sm terrasse om
tIl opvarmet havestUE. Han spørger. om der

bliver spærr'Jden jo helt
dækket, og jeg er bekym
ret for, om del kan med
føre kondens i træværket.
fllgt og efterfolgende råd/
8vampe-skader.

Jeg mener at kunne hu
ske. at der tidligere i BO
LIGEN har Etået, at isole
ring ikke måtte udføree, så
den dækkede oversiden af
bjælkerne. Er dette kol'
rekt, eller kan jeg uden ri·
siko for kondens forØge
isoleringst~'kkelsell som
planlagt"

P. E, S..>';.

SVAR Umiddelbart
sl,ul1e svuret være ellkelt
- og i så fald et ja. Ullder
den fOMlcLsætlling at der.
dampspærre Ilde fUllktion i
kOllstr,iI,tivlle" er effektiv,
og at cler ik ke ovenpå iso·
leriJ,gen er plac.eret .no
get., 80m hil'ell'er de"
Oflrtge del af kOHstnl1aio
"eu i at ..dncle. - sd kan
nlCw Hrien oekt/Hlriflg iso
lere JWII(lt:~T spevrfodelJ,
ht'l"1llccl "1" cier xltirr inst.

Mel/ riet lwdrt'T ul'iO. ur
de'H be~d,'l'f')'l/(' loftkon~

:H"'u1-:li(11t hade hil l' t'U

Kan jeg efterisolere
hen over spærfoden?

På loflet I mIt nyop!nrte
hu. er der isuleret med 2·
gallj(e 100 mm mineraluld,
lIdiagt mellem spærene og
I hpjde med spæl'foden.
Loftet er udført som
•gammeldags< konstrukti
uno d \·s. med puds på rør
på spr!'9t forskalling,

Fugtspærren, der er en
0,1 mm' pla.qtfolie. er hæf
let fa~l under spærfoden
og oplagt l hele husets
bredde, inden forskallin
gen ble" 'Ilmmel op, Ful(t
spærren" forlober derfor
og ubrudl' h~n(lver skil·
le"æggene,'

For at forbedre isolerin
gen påla:nkerjeg nu at ef
terisolm med 100 mm
'mineraluld i Q>tner, rullet
på langJl mellein spærene
oven på den eksisterende
illOlering. hvorved isole
,.jllgstykkel~ll i alt ville
bh" .. ~OO mm. Men herved

I nere dag· og ugeblade er der opslael en n~'

form for brevkasser. En byggenelS eller bu
hgens sporgebrevkasse, hvor læserne kan fo
at \'Ide. hvordan bade store og sma proble·
mel' kan loses efter gør.det.seh··meloclen

Med de sugende pnser pa matenaler og
arbeJdslønmnger er der ikke nuget at ,Ige tIl.
at denne spalteplads er blewt populær. Der
er helt oplagt behov for up' og \'ejledmng på
den front. og alt \ar fakusk ogsa godt, h\'IS
radene bare ogsa al Ild \'ar gode eller holdt sig
hl omrader. der er relevante for den fmger·
nemme bohgejer

Men med en nærmest utrohg selvsikker·
hed kaster redaktørerne af dIsse brevkasser
sig ud I besvarelser pa snart sagt all som et
bedre orakel fra Delfi. Men des\'ærre er deres
s\'ar Ikke t\'et\'dl~e. Der er Ik ke noget at tage
fejl af, når f.eks et råd vedrørende løbesod I

en gammel skorsten, hvorti! er lJlsluttet el
n\'t f\T. h'der saledes

. -20.30 'cm over røgrørets mdforing I skor·
stenen monteres en bevægehg lOG x 100 mm
klap. hVIlket De nemt seh' kan gere .. På en
tegnmg ses klappen lydehgt I lukket til·
stand. placeret pa tværs I skorstensrorel
Hvad "ylle klappen skulle gore I forbmdels"
med lobesud. må sta for redaktorens r"g·
ning, men for den ukyndIgE læser kan del I

\'ærste fald betyde kuhlledøden, I bedsle
fald et dekret fra skorstensfeJer"n om at fore

~_/I_ed_e_r__I_N_G_E_N_I_Ø_R_E_N_n_r_._l_4_,_1_9_8_0_

Gør-det-selv-bygge-sjusk

Opgave:
Hvad burde svaret have været ?
Hvilke fejl er der i svaret ?
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Find fejl, tvivlsomme lØsninger, diskussionsemner i Forelæsningsnotat 55:
"Facadeelementer", set i lyset af de nyeste erfaringer.

En liste kunne se ud som nedenstående, men der er ....mere at hente.

Pag 12, figur 140: Glaslister for små, udrænede. Al-listen under vinduet'skal
have huller for afløb, dens afslutning ved sidekarmene er vanskelig at udføre,
faldet i bundkarmen er for lille, alt i alt fare for vandindtrængen.

Eternitpladen er for oven fastholdt af en Al-skinne, hvis fastgørelse giver
fare for vandindtrængen mellem liste og karm (tilsvarende små overlap ved
flade tages afslutning ved facaden kan yderligere give vandlækage mellem liste
og eternit ved større vindpåvirkning, i ventilerede tage).

Gipspladen er lovlig svag for mekanisk påvirkning, og luft- og damptætningen
mellem karm og dampmembran er ikke vist (der blev brugt fugemasse). Lufttætnin
gen er faktisk vigtigere end damptætheden, jfr. pag 18, midt.

Facaden er fra 1960, og ansås for udmærket. Den har fungeret tilfredsstillende.
En nyere udgave omtales pag 100. Sammenlign pag 97 - 99.

Pag 42, jfr. ovenstående: Det er nok rimeligt at lade vinduet (karme og rammer)
være uafhængigt af træskelettet (mindre trædimensioner, mindre revner o.S.V.,
billigere udskiftning af vinduet) •

Pag 81, figur 406: Dårlig afdækning langs tagkanten. Isolering, fugtspærre og
dennes afslutning kan næppe se ud som vist (pag 101, figur 451 er ligeledes
tvivlsom) .

Pag 84, figur 409: Lufttætning med stopning kan næppe udfØres tilfredsstillende.
I 1960'erne var kravene mindre, og kontrollen med udfØrelsen på dette byggeri
var intensiv.

Pag 102, figur 452: Fald 1:100 kan ikke bruges i dag. 1:100 betyder i øvrigt
reelt bagfald tilfældige steder.

Pag 107, figur 471: Løsningen giver vandskader ved utæt tagpap, og det er der
altid - hist og her - før eller senere. Se også figur 474, pag 108.

Pag 117: Trykimprægnering bØr nok her beskrives som en narresut, da alt træ
til vinduer bearbejdes og opskæres efter eventuel trykimprægnering. Efter
vinduets færdiggørelse kan benyttes vakuum-imprægnering, der - i modsætning
til trykimprægnering - ikke får karm og ramme til at kaste sig.

Pag 121, figur 523: Det er en pædagogisk fejl, at ingen figur på dette sted
viser, at der skal være fald i falsen. Det er beskrevet i teksten, men fØrst
vist.på figur 552, pag 132.

Det skal i øvrigt tilføjes, at nederste glasliste bedst udføres med en Al
skinne~ der kun understØttes i enkelte punkter (ved skruer) og giver god
dræn~pg og udluftning, naturligvis kombineret med fald i falsen.

Samlingen mellem bund- og sideramme, såvel som den tilsvarende samling i
karmene, er kritisk, selvom der er etableret fald, og må ofres megen om
~tank~ og~godt håndværk. Dette hjørne er skjult i den med glas monterede
ramme og\kan vanskeligt kontrolleres eller repareres / vedligeholdes. Nogle
fabrikanter sikrer samlingen med en siliconefugning.

For del førsle:

=at erfaringshaverne skal findes - d.v.s.
alle de organisationer, myndigheder og in·
stitutioner, der repræsenterer byggeriet,
må være med.

Det har vi søgt løst ved at etablere en dy·
namisk organisation med en meget bred
kontaktflade til de nævnte parter. Ideen er,
at alle kan deltage og have et mere eller
mindre formaliseret tilhørsforhold. Betin·
gelsen er blot, at man har interesse for og
vilje til, at arbejde for reduktion af bygge·
fejl.

For del andel:

~ at erfaringerne distribueres til alle byg·
geriets medarbejdere.
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Det har vi søgt løst ved at distribuere er
faringerne primært gennem tidsskriftet
»Byggeorientering«, men også andre distri
butionsmedier og ·former tænkes ind
draget.

»Byggeorientering« udsendes gratis i et
oplag på 30.000.

For de/lredje:

D at erfaringerne meddeles på en for·
holdsvis enkel, overskuelig, og for modta.
geren let opfattelig måde.

Det mener vi, er løst ved systematisk
at behandle hvert emne på et erfaringsblad .

Organisation
Ud ov~r styringsgruppen, der udgør BYG·
ERFA's formelle ledelse og består af re·
præsentanter 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 består p.t. af
repræsentanter fra:

Assurandør-Societetet
Boligministeriet

Boligselskabernes Landsforening
Byggefagenes Kooperative Landssammen
slutning

Byggefagenes Landssammenslutning
Bygge-Societetet
Dansk. Bygningsinspektørforening
Dansk Bygningskonstruktørforening
Dansk Ingeniørforening
Danske Arkitekters Landsforbund
Entreprenørforeningen
Foreningen af Rådgivende Ingeniører
Håndværksrådet
Industrirådet
Ingeniør-Sammenslutningen
Kommunernes Landsforening
Realkreditrådet
Teknisk Landsforbund

Også SOFUS-BYG institutionerne er op
fordret til at stille erfaringsmateriale til rå
dighed. Flere erfaringsblade under udarbej
delse er resultatet af den etablerede kontakt.

Mellem DIF og BYG-ERFA er der ind·
gået 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 Børge Lorentzen, og BYG-ERFA
har etableret samarbejde i form af udvek>
ling af erfaringsmateriale.

Mulighederne for samordning om ind·
samling og formidling af erfaringsmateria
le for statsbyggeri er skabt ved kontakt til
Koordinationsudvalget for Statsbyggeri 
KYS.

På nordisk plan arbejdes der, gennem de
nordiske byggeforskningsinstitutters sam
arbejdsorgan NBS, medludveksling af er-
faringsmateriale. I

Erfaringsblade
Erfaringsbladenelstruktureres i fire afsnit:
l. Problem
Der indledes med en kortfattet beskrivelse
af registrerede forhold.

bvggeindustnen 3 1979



Byggefejl kan ikke helt undgtJs. men antallet kan reduceres - og det bør det.

Huert dr opstdr nye utlZthelia med fugten driuende ned fro lo/ut

Arkitekt: Der burde kræves en
attest på at grunden kan bære

[] etablerer og fastholder en systematik
for erfaringsbladene.
=:J organiserer arbejdet med udarbejdelse
af erfaringsblade, f.eks. ved nedsættelse af
arbejdsgrupper for det enkelte blad.
e bistår arbejdsgrupperne.
O afgiver indstilling til styringsgruppen
om udsendelse af et erfaringsblad .
[] sørger for trykning og udsendelse af
bladene .

Alle bygge- og anlægstekniske emner
kan behandles, og der appelleres til alle
byggeriets deltagere om at medvirke.

BYG-ERFA initiativets deltagere håber,
at erfaringsbladene vil finde anvendelse, og
at antallet af byggefejl dermed vil reduce
res.

BYG-ERFA håber også, at byggeriets
deltagere vil slutte op om initiativet ved at
bidrage med erfaringsmateriale.

For erfaringshavere er arbejdet normalt
afgrænset til udarbejdelse af forslag til
tekst og levering af eventuelt billedmateria
le, medens BYG-ERFA's sekretariat tager
sig af - og betaler for -Iay-out, trykning
og distribution.

For det første som en advarsel for de
medarbejdere i byggeriet, der »Iige her og
nu« arbejder med samme problem i praksis
og for det andet som en kontrol for projek
terende og udførende.

Erfaringsbladene kodes efter SfB-syste
met med første facet og forsynes med dato.
Endvidere er erfaringsbladene forsynet
med pictogrammer, der svarer til Bygnings
reglementets inddeling.

Erfaringsformidlingens
gennemførelse
Sekretariatet er et serviceorgan der stilles til
rådighed for byggeriets parter.

Sekretariatet har følgende opgaver:
O indsamler og bearbejder byggetekniske
erfaringer og registrerer behov for formid
ling af informationer.
O modtager forslag og materiale til erfa
ringsblade fra interesserede institutioner,
virksomheder og personer.

O fremsætter forslag til emner for erfa
ringsblade.
=:J afgiver indstilling til styringsgruppen
om at søge et erfaringsblad udarbejdet.

Ud fra denne beskrivelse afgrænses proble

met.

2. Forslag til løsning
Under dette afsnit beskrives, hvilke forhold
man skal være særlig opmærksom på for at
undgå lignende byggefejl.

Forslagene kan være formuleret som funk
tionskrav eller være konkrete anvisninger i
tegning og/eller tekst.

3. Forklaring
I dette afsnit uddybes emnet og der sigtes
mod at give læseren en generel forståelse af
problemet og dets løsning.
Teksten vil normalt være opbygget således,
at første del umiddelbart kan læses, me
dens der i forklaringens sidste del kan fore
komme beregninger o.lign. der kan kræve
særlige forkundskaber.

4. Henvisning
Hvert erfaringsblad afsluttes med oplys
ninger om, hvem der har været forfattere
til erfaringsbladet, hvilke institutioner der
sidder inde med viden om emnet og hvilken
litteratur der behandler samme emne.

Erfaringsbladene tænkes anvendt på to
måder:
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BYG-ERFA initiativet placeret i relation til bygge
processen.

fredsstillende. De vil også søge at rette fej
len - og undgå den - i en tilsvarende ef
terfølgende situation.

Det karakteristiske ved adfærden er, at
det normalt kun er de implicerede parter,
der får nytte af erfaringen eller som et ord
sprog siger »bliver klog af skade«.

Det er her BYG-ERFA initiativet vil sæt
te ind ved at viderebringe »interne« erfa
ringer i systematiseret form.

Forudsætningerne for at dette vil lykkes
er:

Blggefejl
Antallet af byggefejl kan reduceres væsent
ligt ved en systematiseret erfaringstilbage

føring.
Denne antagelse er baseret på resultater

ne af Teknologisk Instituts undersøgelse
»Analyse af byggefejl«.

Undersøgelsen påviser, at særdeles man
ge fejl er gengangere. At samme undersø
gelse også påviser, at fejlene ofte er ganske
simple byggetekniske problemer, forstær
ker troen på, at antallet af byggefejl kan
reducer<:s gennem oplysningsvirksomhed.

Erfaringsformidling
Erfaringer fås på forskellige tidspunkter af
en bygnings levetid.

Forenklet kan en bygnings liv opdeles i

fire faser:
I. Planlægningsfasen - som er den teo

retiske skabelsesproces .
2. Produktionsfasen - hvor det planlagte

omsættes til virkelighed.
3. Anvendelsesfasen - hvor produktet

anvendes.
4. Nedbrydningsprocessen - hvor pro

duktet adskilles enten med henblik på
genbrug eller for total destruktion.

Forløber 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 søge at finde ud af, hvor
for processen eller tilstanden ikke er til- .

Byggefejl kan ikke helt undgås,
men antallet kan reduceres - og
det bør det.

Med dette udgangspunkt er
opr~ttet et sekretariat for Bygge
teknisk Erfaringsformidling .

Bag initiativet står en række
offentlige og selvejende institu
tioner: Byggecentrum, Bygge
riets Udviklingsråd, Jydsk Tek
nologisk Institut, Statens Byg
geforskningsinstitut og Teknolo
gisk Institut.

I »byggeindustrien« nr. 3,
1978 gav fuldmægtig, cand. jur.
Flemming Frydendal, Byggeriets
Udviklingsråd en redegørelse om
baggrunden for initiativet.

Sekretariatet er nu en realitet
og distributiOn af erfaringer ba
seret på konstat'erede byggefejl i
form af erfaringsblade er startet
ved årsskiftet. .

I denne artikel }edegøres der
dels for BYG-EBFA initiativets
placering i relatiori til byggeriets
parter, og dels f()r ~rfaringsbla

denes opbygning ogt,ænkte an
vendelse. Afslutning'~vis rettes
en appel til alle byggeriets parter
om at deltage såvel som brugere
af erfaringsblade, som aktive
deltagere i skabelse af erfarings
blade.
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Forklaring
Nar fugt trænger langt Ind I vindue"træ.
har solen vanskeligt ved at fremkalde en
hurtig udtorring. Desværre er det des
uden sadan. at JO bedre træet er maler
behandlet. des længere tid tager udtor
rtngen.

Det er derfor vigtigt. at fugetætningen
sikres for vedligeholdelse.

vel træ som metal for at opna maxImai
vedhæftning. Hæftefladen bor mindst
være 5 mm.

Bundgiaslisten bor ved enderne forseg
les med termoplasltsk fugemasse.

Svampeangreb
I Vinduer er der, som tidligere anfort. kan·
stateret et stigende antal svampeskader
forarsaget af Barksvampe og Korkhatte

Tidligere ansa~ kun brundmuld-dannelse
for farlig. Saledes blev hvidmulddannen
de svampe ofte henregnet til rådskader.

rent forslkringsmæss/gt. Specielt fore·
komsten af utætheder ved bundgIaslIs
ten har givet barksvampene sa gode vil
kar. at vinduer og karme ofte totals~ades

pa 5 til 10 ar. Disse skader regnes derfor.
rent forslkrtngsmæsslgt som svampe
skader

F/g. 1. 8arksvamp / vmdues!amme

ca. 35'
ca. 40'
ca. 45'
ca. 70'
ca. 45

ca. 45-55'

Temperatur
Optimal Letal
(bedste) (dodelig)

ca. 23
ca. 23·

ca. 28'
ca. 35'
ca. 28'

ca. 28-32'

Madsen. G.
Rad og svamp I vtnduer
Byggetndustrten nI. 7. Juli 1980

Statens Husholdningsrad Vedligeholdelse af
vinduer med termoruder. 1979.

Ferdtnansen. D. og Jorgensen. C.A.
Skovtræernes sygdomme. Gyldendals forlag
1938-39

Harmsen, L..
Træode/æggende svampe og dyr. Teknologisk
Instituts forlag 1967. I

Chrtsllansen. MP.:
Danlsh Resuplnate Fungi. Dansk Botanisk Ar
kiV, bind 19. nr. 2. Ejnar Munksgard 1960

Arsagen til at barksvampe Ikke er sa al·
mindelige I ældre Vinduer er formodent
lig en mindre kraftig trækonstruktion og
anvendelse af kit ved isætning af glas
Nar kit falder af. opfugtes træet. men ud
torres hurtigt igen. Den bortfaldne kit er
stattes for det meste ogsa hurtigt. da
ødelæggelsen er stærkt 10Jnefaldende

Fugetætningen ved giaslister I nyere Vindu
er kan være utætte meget længe uden at
det syner væsentligt og fejlen erkendes
derfor forst nar skaden er omfattende

BarksvaI;l1pe kan deles op i en lang ræk
ke arter. hvoraf de Vigtigste er folgende
Phiebla glgantea (Kæmpe Barksvamp)
Peniophora mollls (Hinde-Barksvamp)
Hyphoderma sp.
Hyphodontla sp.
Resln/c/um bieolor. (tofarvet P/g-bark

svami=».
Derudover træffes en række ubestemme
lige barksvampe.

20-30%
30-50%
35-55%
30-50%
50-70%
50-70%

Træfug
tighed

%

f/g 3 Nogle svampes vækstKrav

Yderligere oplysninger. kan fås bl.a. hos:
Jydsk Teknologisk Institut
Marselis Boulevard 135. 8000 Arhus C
Telefon (06) 142400

Hussvamp
Gul Tommersvamp
HVid Tommersvamp
Korkhat
Viftesvamp
Barksvamp

Litteratur:
Becn-Andersen. J.
Svampe, rad og insektangreb I træ. kortfattet
oversigt. Teknologisk Institut. 1978.

Teknologisk Institut
Byggeteknik
Gregersensvej. 2630 Tastrup
Telefon (02) 99 66 1t

Statens ByggeforskningSinstitut
Postbox 119.2970 Horsholm
Besogsadresse Dr. Neergaardsvej t 5
Te/efon (02) 86 55 33

Medens de fleste svampe I byggeri dan
ner den sakaldte brunmuld med mange
skrumperevner, nedbryder Barksvampe
ofte træ under dannelse af hvidmuld. Her
bliver træet trevlet. uregelmæSSigt Iys
brunt. grallgt eller helt hvidt En stor del
af Ilgninen nedbrydes og efterlader den
hVidlige cellulose

Barksvampe ICorllclaCeae)

Barksvampe er almindelige I naturen po
nedfalone grene og kViste under meget
fugltge forhold De findes I bygninger un
der tilsvarende forhold. pa urldendors
beliggende træ I Vinduer. rækværk. vind
skeder. hvor vandet er Indespærret fx
bag en kraft/g hinde af maling. De kræver
gennemgaende højere fugtighed end
Korkhatte. men taler Ikke alle sa hOJe
temperaturer som disse. Derfor ses Kork
hatte pa træ med sort maling. der bliver
meget varm. og Barksvampe bag hVle
maling. der reflekterer varmen

Henvisning
Dette erfartngsblad er udarbejdet af Teknolo·
glsk Institut

Nye vinduer
Det er vigtigt. at vand udelukkes ved en
omhyggelig Isætning af vinduesglas
som anfort under forslag til losning

Nar tætningen udfores med topforseg
lIng. er det ligeledes Vigtigt. at hæftefla
derne er rene og torre En del fugemate
rialer vil desuden kræve primnmg pa sa-

Forfattere:
Ingenlor Gunnar Madsen
Mikrobiolog J Bech·Andersen M.Sc

Byggeteknisk Erfanngsformldllng Sekretariatet Drejervej t7 DK-2400 København NV Telefon (01) 85 74 46

Distribution:
Byggecentrum
Gyldenlovesgade 19 1600 Kobenhavn V
Telefon (01)12 73 73

Det er væsentligt at der er rigelig venti
lation under Dundglasllsten I mange til
fælde vil det være en lordel at udskifte
aen Ilederste giasliste med en liste af
metal Denne kan ved opklodsning give
ventilation I hele Sin udstrækning

Ved anvendelse af butylband skal der
sorges for. at klæbningen sker pa torre
og rene flader. og med det forskriftsmæs
sige presset ryk

Ved brug af bandformede tætnmgsma
terIaler som celle- og massIvgummi er
det Vigtigt. at leverandorens anvisninger
om komprimering (ofte 20-30~o) over
holdes. l.lsterne bor fastgores solidt.

og af hensyn til udskiftelighed. helst med
skruer

Vedligeholdelse
Ved mindre utætheder kan det for en
Kortere tid være en brugt'ar udbedrtng at
udfylde med fugemasse Ved udstrakte
utætheder ma aet anbefales at demonte
re giaslisterne og foretage en grundig af,
rensning genmontering og tætning som
ved nye Vinduer

• Kem/sk forebyggelse bør ske ved va
euumimprægnering efter DS 2122. klas
se B. efterfulgt af en pigmenteret over
fladebehandling.

Problem
Fugetætningen mellem den nederste
giasliste og glas bliver ofte efter 2-5 ar
utæt Herefter kan vand uden synlig ska·
devlrknlng trænge ned i træet under
glasset. Vandet trænger ofte videre gen
nem rammernes hjarnesamlinger. hvor
ved karmtræet opfugtes langt tilbage I

falsen
De nævnte forhold giver anledning til
svampeangreb. ofte Barksvampe og
Korkhatte. med totalskader til folge.

• Konstruktiv forebyggelse kan foreta
ges enten ved at udforme den nederste
glas liste som et fuldt ventileret metalpro
fil eller ved at anvende en veldrænet
træglasliste kombineret med en omhyg
gelig udført fugetætning, fig. 2A og 2B.

Forslag til løsning
Nye vinduer
Svampeangreb i vinduestræ bor forebyg
ges bade konstruktivt og kemisk.

Vedligeholdelse
• Det er vigtigt. at man allerede efter et
par ars brugstid pabegynder en jævnlig
kontrol af fugetætningen mellem den
nederste glasliste og glas.
Konstateres aer utætneder i fugetæt
ningen. bor giaslisten demonteres, af
renses og genmonteres som ved nye vin
duer.

I
I

I
I
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fig 28 Dræne' træg/asiistL' Aomblfleret med
fugelælnmg

Barksvampe og korkhatte i vinduestræ
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