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Det har allerede igenmem mange dr veret kendi, af man ved ind-
blesning af leor, varm og kuldioxydrig luft i nybygninger umiddel-
bart efter pudsearbejdeis afsluining har kunnet fremme udlgrringen
sd& meget, af snedkerarbejdet uden ulemper har kunnel udfpres straks
efter, og sdledes at de swdvanlige gener fra del gennem det for-
ste darstid ellers fordampende vand nsesten hell har Lkunnel elimine-
res. €1)%)

Metoden har i fHdsrunmmet mellem de to verdenskrige ogsd med
held veeret anvendt herhjemme, siledes som det [, eks. er beskrevel
i faglitteraturen (3) (4} (6). Under den anden verdenskrig blev meto-
den pd grund af brendselsknapheden ikke anvendt!, og ogsd brend-
selsrafioneringen i fem-dret efter krigen salfe nafurligvis grenser
for mypndighedernes muligheder for af bevilge brendsel Hl detle for-
mdl, S¢ vidt det kan ses, indeholder meloden imidlertid sid store
muligheder sdvel med hensygn fil byggeriefs forbedring som med hen-
syn {il byggetidens afkortning, at Statens Byggeforskningsinsiitui
trods breendselsrationeringen i en reekke tilfeelde har ment af burde
anbefale Arbejds- og Boligminisieriel og Vareforsyningsdirekioratet at
give swrlig indkobstilladelse pd betingelse af, at Instifutiet fik lej-
lighed til nsje af gennemgéd de unvendfe metoder og undersoge de
opnaede resultaler.

I det felgende gives en kort oversigi over de tl dalo indhoslede erfa-
ringer. Det bemerkes udirykkeligt, at de kun er forelsbige og kun
giver oplysninger om udtgrringen, medens der endnu savnes pdlide-
lige resultater vedr. udiprringens virkning pd puds og meartels styrke,
vedhaengning o.5.v. samnt vedr. metodens gkonomi.

Ndr vi trods ali har valgt at offeniliggore de foreliggende resul-
tater nu, skyldes det forst brendselsrationeringens ophevelse, og der-
neest at wvi, effer det foreliggende maferiale, mener af burde tillegge
metoden en ret betydelig veerdi, som berettiger, at den hurtigt bliver
kendt, samt at alle parter kun kan veere inferesseret i, at der nu
indhastes erfaringer over en bred front. Niels M., Plum.

697.138.4

Indiedning.

EN her omtalte udisrring ud-

fortes af firmaet »Tor-coc A/S
pa nogle blokke af beligforeningen
Lejerbo’s bebvggelse sLejerho T« i
Hvidovre, og udtgrringen skete
efter det tyske system »Wagner-
Dreubag, som kort skal omtales:

I et eller flere udenfor bygnin-

gen stdende apparater (fig. 1)
* frembringes varm, kuldioxydrig

luft. Hvert wvarmilufisapparat er

*y Numrene refererer til litteraturfor-
tegnelsen side 10.

indbvgget i en vogn for lettere at
kunne tiransporteres. I vognens
bagende findes et koksfyr, hvori
der fyres med svovifri cinders, og
i vognens forende en kraftig mo-
tordrevet ventilator, der, mens ud-
torringen stidr pa, suger luft ind
over og gennem fyret og blasser
den videre ad store rorledninger
ind 1 bygningen. Alle bygningens
Abninger mod kslder og loft og
nd fil fri luft skal forud vere til-
lukkede. Ventilatoren kan bhefordre
10-—15000 m® luft ind 1 bygningen
pr. time, og er tillukningen foreia-




get med omhu, vil der opstid et
stgrre Iuftirvk 1 bvgningens indre
end udenfor (overtrvkket er ofte
1,5—2 cm VS), sdledes at udier-
ringsluften spger ud gennem vder-
murene. Temperaturen i bygnin-
gens indre, der smdvanligvis hol-
des pa 30-—50°C, kan reguleres fra
ovnen ved hjelp af indstillelige
klapper i vognens bagside.

Da det ved hjslp af regulerings-
klapper er muligt at lede den ind-
sugede luft udenom brendselet,
kan man holde lav temperatur
uden at formindske den samlede
gennem varmlufisapparatet passe-
rende luftstrom, og stadig fa fuld-
steendig forbreending, .og mulighe-
den for kulilteindhold i udterrings-
Iaften er derfor yderst ringe, mens
kuldioxydindholdet forpges ved
forbrendingen i fyret.

Undersogelsens omfang.

Oprindelig pateenktes at gennem-
fere en omfaitende forspgsraekke,
da betingelserne herfor for s& vidt
var gunstige, idet bebyggelsen
omfattede 6 ens blokke, der opfbr-
tes nogenlunde samtidig, og det
derfor ved en rigtig tilrettelagt un-
derspgelse skulle have veeret mu-
ligt at f&4 et fuldstendigt indtryk
af virkningerne af kunstig udtor-
ring af nybygninger sammenlignet
med naturlig udterring.

Instituttets egkonomi tillod imid-
lertid ikke en s& omfattende under-
sogelse, og vi indskreenkede os der-
for til kun at fglge udierringen
efter det ovenfor omtalte system i
en enkelt blok. Undersagelsen til-
rettelagdes i samréd med bebyg-
gelsens radgivende ingenisr, civil-
ingenipr Soren Rasmussen og le-

deren af kalk- og teglveerkslabora-
toriet i Aarhus, civilingenipr H.
Dithrkop, hvilken sidste ogsi ud-
arbejdede de detaillerede regler
for de i det folgende omtalte puds-
og marielprovers behandling oz
undersggelse.

Ved undersggelsen udioges ef ret
stort antal prover af den indven-
dige puds og ved ydermire og ho-
vedskillerum tillige af fugemeorte-
len. Proverne blev udtaget 1 halv
loftshejde pd forud fastlagte, men
tilfaeldigt valgle steder i lejlighe-
derne savel pd vdervagge som
skilleveegge.

Proverne blev udtaget ved, at et
tyndveegget 4.5 em vidt stdlrer, hvis
ene ende var tilfilet som en sav, bo-
redes gennem pudslaget, Derefter
afskrabedes finpudslaget fra om-
radet indenfor den cirkelformede
rille, og overflade og rille pustedes
rene for stgv. En halveylinderfor-
met opsamlingsrende af tynd zink-
plade blev anbragt med den ene
ende inde 1 rillen, hvorefter grov-

pudslaget blev hugget les og an-
bragt i et pulverglas med tilslebet
glasprop. Denne proces blev gen-
taget 2 gange, sdledes at hver prove
omfattede grovpuds fra 3 teetlig-
gende cirkelskiver, Fugemortelpro-
verne blev udlaget under en lober
pa et sted, hivor der ikke 13 en stod-
fuge under. Grovpudslaget fierne-
des, og der udkradsedes fugemar-
tel 1 11 cm’s dybde og 3,5 cm
bredde. De udtagne prover blev
vejet og derefter teorret i et almin-
deligt tgrreskab ved ca. 110° C il
konstant veegt, hvorefter fugtig-
hedsindholdet i procent af torvaeg-
ten blev udregnet.

Blokken, hvori proverne blev ud-
taget, ses ph fig. 1 og er med kael-
der og 3 etager, har 3 opgange og
ialt 21 lejligheder af forskellige
starreiser.

Der blev kun udtaget prover i
stuen og pa 2. sal. Rummene, hvor
proverne er udiaget, er vilkérligt
valgte, og vderveegge (36 cm fuld
mur), murede skilleveegge (24 og

Tabel I: Fugtighedsindhold fer udterringen”).

|
Fdermur i dslkiller Plade-
Ydermure Hovedskillerum chillernm
Enhed ’ - 7
‘ Puds ! Puds
Puds | Fuge og Puds  Fuge og Puds
fuge ; fuge
Antal prever......... 11 11 22 T 26 4
Gennemsnitlig fug- veegt- o . o 5 = o=
. . : bt 2.1 1.9 2.0 3.8 3,2 3,5 3,5
tighedsindhold...... T > ’ : > ’
Spredning™*) pé veegt- - x .
A o ay = 0.5 0,5 1.1 0.6 1,2
fugtighedsindhold Go / ’ ’

*} Den statistiske bearbejdning af resuliaterne er foretaget af stud. polil. Per Breds-

dorff.

**} Ang. beregning af spredmingen og dennes betvdning se (5},




Tabel H: Fugtighedsindhold efter udtorring.

Ydermuy Hoved. Plade-
Enhed shkillerum skillerum

Puds | Fuge | Puds  Fuge Pads
Antal prever ..o 11 11 13 13 9
Gennemsnitlig fugtigheds- voegte

§ # g K o

indhold oo i 2 0.5 1.1 0.7 1,6 1,0
Spredning pi& fugtigheds- viegha \ . .
INAROLA woveeeovooee s % 0.2 1 05 1 04 1 038 0,6

16 em) og pladeskilleveegge (8 em
slaggeplade} nogenlunde ligeligt
reprasenterede.

Da der kun var to udtgrringsma-
skiner til radighed, kunne kun to
opgange udtorres samtidig, den fre-
die blev det umiddelbart efter.

Udtsrringen pabegyndies i fe-
bruar en ugestid efter, at det ind-
vendige pudsearbejde var feerdigt.

Hver opgang udierredes i 6 dogn.

Lige for udigrringen pébegynd-
tes, blev det farste s=t prover ud-
faget. Det andet szt prever blev
udiaget ca. 1 dogn efter udierrin-
gens afsluining.

Undersggelsens resultater.
a) Vedrarende udisrringen.

For udterringen var fugtigheds-
procentien i ydermurens puds 2,1
og i fugen 1,9. Der er ikke grund
til at antage, at der foreligger en
systematisk forskel mellem disse
to fugtighedsprocenter. Den gen-
nemsnitlige fugtighedsprocent for
ydermurens puds og fuge er 2,0.

For hovedskillerum var fugtig-
hedsprocenten i puds og fuge for
udtgrring henholdsvis 3,8 og 3,2.
Forskellen mellem puds- og fuge-

prevernes fugtigshedsprocent er her
noget storre end for ydermurens
vedkommende, men i belragining
af spredningens storrelse er der
dog heller ikke 1 detie {tilfeelde
grundlag for at antfage, al der fore-
ligger en systematisk forskel mel-
lem fugtighedsindholdet i puds og
fuge.

Gennemsnitlig fugtighedsprocent
for puds og fuge i hovedskillerum
er 3,5,

Hvis man derimod sammenligner
proveresuliaterne fra ydermurens
puds og fuge (2,0 %) med resulta-
terne fra hovedskillerummenes
puds og fuge (3,5 %}, er forskel-
len sa& betydelig, at den ikke kan
forklares ved tilfeeldigheder alene,
og det ma antages, at der her er
tale om en systematisk forskel.
Fugtighedsprocenten er altsd i det
foreliggende tilfxlde fundet at
veere hetvdeligt lavere i ydermur
end i hovedskillerum.

Fugtighedsprocenten i de to ty-
per skillerum, hovedskillerum og
pladeskillerum, er derimod fundet
at veere den samme (3,5).

Prgveresultaterne og deres spred-
ning viser, at der efter udtgrringen

et opstaet systematiske forskelle
mellem puds og fuge, idet det bade
for wydermur og hovedskillerum
gelder, at fugtighedsindholdet i
puds er svstematisk mindre end
fugtighedsindheldet i fuge.

De systematiske forskelle mellem
yvdermur og hovedskillerum efier
udigrringen er derimod forsvin-
dende. For pudslagets vedkom-
mende har vi efter udisrring et
fugtighedsindhold pa 0,5 % i yder-
mur og 4,7 % i hovedskillerur.
Forskellen er i betragining af
spredningen ikke siorre, end tilfsel-
digheder kan forklare. Gennem-
snitlig fugtighedsindhold for puds
i yvdermur og hovedskillerum er
0,6. For fugernes vedkommende
har vi efter udtsrring et fugtig-
hedsindhold pa 1,1 % i ydermure

og 1,6 % i hovedskillerum. Heller
ikke denne forskel er slorre, end
at den kan forklares som tilfeeldig
afvigelse fra samme middeltal. Gen-
nemsniflig fugtighedsindhold for
fuger 1 vdermure og hovedskille-
rum er 1,4 %.

Fugtighedsindholdet 1 pladeskil-
ferum ligger efter udiorring pa
1,0 %.

Reduktionen i fugtighedsindhold
synes at have veeret starre for ho-
vedskilerummenes end for vder-
murenes vedkommende. Den op-
néede udigrringseffekt har siledes
veeret storst, hvor fugtighedsind-
holdet for udterringen var storst.
Det samme viser resultaterne fra
pladeskillerummene. Underssgel-
sen svnes saledes at bekrmefte, at
man opnar en bedre udnyttelse af
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breendselet, jo tidligere man pabe-
gynder udtgrringen, d.v.s. den
samme msengde breendsel  kan
fierne en storre mengde vand pé
et tidligere tidspunkt, hvor fugtig-
hedsindholdet i byggematerialerne
er hajt, end pa el senere tidspunkd,
hvor fugtighedsindholdet er lavere,
Udtarringsforigbet for pudsen er
nermere belysi 1 fig. 2, der viser
alle iagttagelsespar af fugtigheds-
indhold 1 pudsen for og efter ud-
torringen.

45°-linien angiver en udtgrrings-
effekt — 0, medens alle punkter
under 45°-linien har en positiv ud-
torringseffekt, hvis sterrelse males
ved den lodrette afstand fra punk-
tet til 45°Jinien.

Det ses, at fugtighedsindholdet
for de enkelte prover efter udigr-
ring varierer tilfseldigt omkring
0,6 % — jfr. den vandretie linie
- uafhengig af udgangstilstanden,
o: fugtighedsindholdet for udigr-
ring. Heraf felger, at udigrringsef-
fekfen er linesr afhmngig af ud-
gangstilstanden,

P& figuren har man, som det
fremgér af signaturforklaringen,
sondret mellem prover fra yder-
mur og hovedskillerum henholdsvis

fra stuen og 2. sal. De ved denne
sondring fremkomne 4 punkisveer-
me varierer alle tilfeeldig om den
ovennaevnie vandrette linie. Da der
i udgangstilstanden kun er syste-
matiske forskelle mellem provesst
fra ydermur og hovedskillerum,
men ikke — indenfor disse st —
mellem prover fra stuen og 2. sal
— kan der ikke ved den forelig-
gende undersogelse over udipr-
ringseffekien for pudsen pavises
forskelle, der hidrorer fra etagebe-
liggenhed. Det samme gmelder igv-
rigt ogsa for fugepreverne.

Fig., 2 og tallene i tabel IIT vi-
ser, at pudsen efter ndigrringen mé
betragtes som helt tor, idet man
almindeligvis regner, at puds pi
inderveegge i opvarmede rum in-
deholder ca. 0,6 % wvand og ind-
vendig puds pd yderveegge indtil
ca. 1,7 % vand (Z2). Det skal dog
bemezerkes, at Instituttef endny ikke
har haft lejlighed til at falge ud-
torringsforigbet 1 et normalt byg-
geri og til at kontrollere disse tal.

b) Vedrorende pudsens kvalilel,
Foruden udierring af bygningen

skulle man ved det anvendie ud-

torringssystem ved indbleesning af

Tabel 1. Udiorringseffekien.

Enhed ¥dermure SI§‘O§3}6S;@1 sigi?g‘?{m
Puds : Fuge | Puds | Fuge Puds
D gememenitis fugtsheds | vmgis | o3 | ag | as 2 | s
2) g}ennemsnitlig fugtighed& weg’u 0.5 11 07 1.6 1.0
indhold efter udterring...... %% ’ ] o
Forskellen mellem 1 og 2...... ‘*""‘;’Zt 16 08 | 31 18 2,5

den varme kuldioxydrige luft op-
nd at fremskynde pudsens og mor-
telens egentlige heerdning, der be-
star i, at lultens kuldioxyd forener
sig med martelens kalkhydrat un-
der dannelse af kalkkarbonat og
udskillelse  af  hydratvand (Ca
(OH), -+ €O, = Ca GO, -+ H,0).

For at konstatere, hvorvidt det
rar muligh pd grundlag af de ud-
tagne prever at {4 bekrmftet, om
der sker nogen egentlig hwerdning i
storre udsirmekning, blev en mindre
del af de udiagne prover analvse-
ret og deres indhold af karbonat
og hydroxyd bestemt,

Analyseresulfaternes  spredning
viste sig imidlertid at veere sa sior,
at der ikke kan siges noget om
herdningens forlgb. Forklaring
herpd er uden tvivl sivel pudsens
som fugemortelens uensartethed,
hvilket bevirker, at to set prover
udtaget selv teet ved siden af hin-
anden kan have meget forskellig
sammenssining.

¢) Almindelige erfaringer.

Ved en gennemgang af bygnin-
gen efter udterringen konstatere-
des kun ubetydelige skader og
uvlemper. Faldrer og lignende méa
ikke wveere samlet med asfalt, da
denne vil flyde ved den hoje tem-
peratur. Ligeledes mé& betonaf-
treeksabninger fra  kokkener og
badeveerelser omhyggeligt teetites,
da man ellers risikerer, at de rev-
ner. Er der koblede vinduer, ma
disse feeftes med vaisnor, for at
man ikke skal f& aske, som folger
med indblesningsiuften, ind i mel-
lemrummet mellem vinduerne. De
enkelte svindrevner, som fremkom
i vindueskarme og lefte pladeskil-

lerum over deribninger, har erfa-
ringsmeessigt vist sig at komme,
selvom der ikke udtsrres kunstigt,
de kommer blot pa et meget senere
ttdspunkt, nir beboerne er f{lyitet
ind. Den sveerining af veegge og
lofter, som finder sted navnlig
neer indbleesningsabningerne, fjer-
nes let ved borsining og efterlader
ikke noget fedtet lag pa overfladen
til gene for malerarbejdet,

Allerede dagen efter udterrin-
gens afsluining begyundie temrerne
at lsegge gulv, og noget senere be-
gyndte snedkerne at opstille inven-
taret. Den herved opnaede forkor-
telse af byggetiden udgjorde efter
handvaerkernes sken mindst en
méaned.

Omiostningerne.

De direkte udgifter ti} ndigrrin-
gen belgb sig for 24 3-veerelsers
lejligheder (& 64 m?) til ca. 5.300
kr. eller ca. 220 Lkr. pr. lejlighed.
(Heri includeret prisen for ialt 15 t
svovifri cinders).

Selv om denne udgift modsvares
af en kvalitetsforbedring, derved
at smedkerarbejdet holder sig tort,
og man undgar de fra de senere
ars byvggeri s& velkendte gabende
revier i skabe, kokkenborde, pane-
ler o.s.v., samtidig med at ogsa de
hygiejniske forhold det fgrste ar
eller to forbedres, vil metoden dog
neppe have chance for at vinde
indpas, hvis den ikke ogsd samti-
dig giver anledning til direkie be-
sparelser.

Der skal her peges p& to sédanne
besparelser, som giver sig udirvk
i formindskede anleegsomkostnin-
ger samti 1 formindskede driftsom-




kostninger det forste ar eller fo,
neilig: sparet hyggelansrente i
sen maned og reducere! breendsels-
forbrug pa grund af, at ydervoeg-
gene m. m. er blevetl torrere og som
folge deraf bedre varmeisolerende.

P4  underssgelsens nuverende
tiddspunkt er det ikke muligt nagj-
agtigt at fastleegge den mulige be-
sparelses storrelse. Til orientering
kan dog anferes, al byggelansren-
ten i en maned pr. leflighed gen-
nemsnitlig vil andrage ca, 166 kr.,
og at breendselsbesparelsen vil an-
drage et ret hetvdeligt belsgh. Den
kunstige udterring skulle séledes
formentlig alt i alt ikke betyde no-
gen fordvrelse af byggeriet.
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Artificial Drying of new Buildings

English

An apartment house in the vicinity
of Copenhagen with 24 flats, each
comprising four rooms,was dried by
the »Wagner-Deuba« system. This sy-
stem uses hot air with a high percen-
tage of carbon dioxide, which is gene-
rated in a special furnace mounted
on wheels and furnished with an elec-
trically driven blower. The heot air is
blown into the house through steel
ducts. By means of dampers it is pos-
sible to regulate the air volume pas-
sing through or above the burning
coal — which must be free from sul-
phur -— and thus both the tempera-
ture and the carbon dioxide contents
of the air can he regulated.

The outer walls of the building are
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14 inches solid brick walls, the main
partitions are 10—6 inches brick walls,
and other partitions are 4 inches slag
slabs. The floors were made of rein-
forced concrete.

Before commencing the drying of
the building all openings to the out-
side must be thoroughly tightened to
allow a small pressure above that of
the atmosphere to he built up in the
house.

The drying was started a few days
after the inside rendering had been
finished sometime in February and
continued for six days.

A number of samples were taken from
hoth the plaster .and from the mor-
tar joints before and after the drying,

and the moisture contents were deter-
mined. The results are reviewed in tabel
Tand Il It will be seen that the drying
has been almost complete, From fig. 2,
where the pereentage of water in the
plaster hefore the drying is plotted
against the percentage of water after
the drying, it can be seen that the
drop in percentage of water contents
is proporvtional to the water contents
before the dryving. Thus a greater
amount of water can be removed from
the building by means of the same
amount of fuel the sooner the drying
takes place,

The calcium hydroxide and the cal--

cium carbonate contents of the mortar
were determined before and after the
drying, but due to a high degree of
inhomogeneity of the mortar it was
not possible to ascertain whether an
increase or decrease had actually taken

place, although this was to be expected.

In the case in question the artificial
dryving meant that the carpenter and
the joiner could begin laving the
wooden floors and carrying out all the
joinery work a month earlier than it
would else have been possible.

The artificial drying did not have
any bad effects on the house at all

The expenses involved will probably
be compensated for by less repair
work due to shrinking of the wood
work., The expenses of interest will
be diminished on account of the re-
duction in the time needed for ereci-
ion. A smaller fuel consumption for
heating purposes in the first yvear or
two can be expected due to the betier
heat insulation of dry walls,

To. this comes that it is more com-
fortable and healthy for the tenants
to move into a dry house.




(fortsat fra omslagets 2. side)

( Anvisninger )

Nr. ot Forelobly vejledning i betonstobning om vinteren, ndarbejdet af Dansk Ingenior-

forenings arbejdsg
T -
Nr.og:
Nre.og: V
Nr. 51 B
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Nr. 61 Fugt i nye huse (

gulering af gymnastiksale, Poul Becker, 1g50. 4 5. Ay Kr. 1,

yogeriels ABC. 1949. 16 5. Ay (Gratis),

isolering er billigere. 1950, 47 s. Ay Ky, 9.

lakat 6l ophengning). 1949. Ay Koo 5,— pr. 100 expl.

Sertryk
¥ af artikler I tidsskrifter o lgn., omhandlende Instituitets arbejde eller forfattet af Instituttet eller dets med-
arbejdere. Enhedspris for alle serivyk: ke 1,—.
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12 Gkonomisk varmesolering, en kortfattet over. Poul Becher. 1949. 9 5. A,

Nr.a: Byggestandardisering, Mogens Voltelen. 194g. 6 5. A,
Nr. gq: Lyfistrdler fra ventilationsdbninger, Poul Becher. 1649. 6 s. A,. (Udsolgt).
Nr.4: Om betydningen af hurtig tildekning af beton stebt om vinteren, Evik Rastrup. 1950.
8s. A; (Udsolgt).

Nr. 51 Kelderydermure af Geobeton, H. Ewaldsen. 1950. 8 5. A (Udsolgt).
Nr.6: Valg af cement ved betonstobning om vinteren, Poul Nerenst. 1950. 7 s. A, (Ud-
5 solgt).

Nr. 7: Vinterby
byggeri i Stockholm, O. Gerner Hansen. 1g50. 12 5. Ay,

ggeri © en provinsby og vinderbyggeri pd landet, Asger Schmelling. Vinter-

Nr. 8: Er vore bygninger rationelt dimensionerede, ndr hensyn tages til sdvel anlegs- som
vedligeholdelsesombostringer?, Niels M. Plum. 1950. g s, Ay

Nr. g: Beionegenskabernes af hengighed of materialernes sammenseining og disses indbyrdes
af hengighed, Niels M. Plum. 1050, 45 5. A,.

Nr. 10: Varmetabet gennem plane tverdelic vagge, Poul Becher. 1950. 8 5. A,

Nr. 11 Om anvendelse af [ydhastighed i beton £l bestermmelse af dens svrige egenskaber,
Fohs. Andersen og Poul Nerenst. 1g50. 28 s. A,

Arsberetninger

omhed og administration.

om Instituttets vir

Nr. 1 for finanséret 1947—48.
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