Byggefejl og byggeskader.

Af civilingenior Ivar Thomsen.

Definitlon !

Byggefejl forstas i det fglgende bredest rnuhgt
fejlene kan deles op i 2 kategorier:

1. Projekteringsfejl, utilstreekkeligheder ved teg- :

ninger og beskrivelser, marglende viden og
II. Udfgprelsesfejl, utilsirekkeligheder ved ar-
bejdsgangen, manglende kunnen.

Ved byggeskader forstds skader, der kunne vare
undgdet ved rigtig projektering og korrekt ar-
bejdsudforelse.

Ikke alle byggeskader kan undgas mangler ved
materialer viser sig ofte flere &r efter bygningers

- faerdigggrelse pd grund af uforudsete kemiske
omdannelser, trzthedsfznomener etc. Sztninger
i grunden med revnedannelser til fglge kan skyl-
des forskydninger i grundvandsspejlet, som ikke
kunne forudses da bygningen blev opfgrt.

Fordeling af skaderne

Skaderne synes at fordele sig nogenlunde - lige-
ligt mellem de 2 kategorier, men projekterings-

fejlene er som regel langt de dyreste; eksempel- -

vis kan nzvnes et rekkehusbyggeri, hvor 130
tagkonstruktioner métte omlegges pi grund af

en projekteringsfejl, mens der i samme byggeri -

métte efterisoleres 4 gavle, fordi isoleringen sim-
pelthen var udeladt, eklatant byggesjusk. '

Skgnsmessig kan projekteringsfejlene anslis

til 80 % af omkostningerne forbundet med ud-
bedring af byggeskader.

ByggeSkader for 1 milliard?

Herhjemme er der for tiden storstilet aktivitet
igang for at fi bedpmt byggeskadesituationen
grundigt, men endnu foreligger ingen detaljer.
Den - vesttyske ekspert, professor E. Schild,
Aachen, anslar omkostningerne, der medgar til
udbedring  af ungdige byggeskader, til 8 % af
det samlede belgb, som anvendes til byggeri.
~ Overfgrt pa danske forhold- skulle dette betyde,
_ at byggeskader koster landet ca. 800 millioner
om aret. Men ikke nok med det, i kglvandet pa
byggeskader fglger et stort antal retssager, syn
og skgn o.s.v., der ogsd koster landet enorme
belgb, altsammen. til helt uproduktivt arbejde.
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Hvad er arsagerne?

Spgrgsmaélet kan nappe besvares konkret, men
medvirkende har de sidste 15-20 &rs bombarde-
ment med nye materialer og metoder sikkert ve-
ret. Serlig gelder dette” for hgjisolerende og
damptxtte materialer; fejlagtig anvendelse . af
disse medfgrer altid fugtskader, som er langt den
hyppigste form for skader og anslis at udggre
mindst 70 % af samtlige skader.

En anden arsag er muligvis det forhold, at:un-
dervisningen i materiallere pd Akademiet ikke
er obligatorisk, arkitektstuderende behgver ikke
at fglge forel®sningerne, som ogs& omfatter. ele-
mentzer bygningsfysik.

Omkring 1950 arbejdede projekterende tekni-
kere med ca. 500 materialer, i dag er der langt
over 10.000. Alene af gulvbelzgningsmaterialer
findes op mod 3.000. Ingen kan forvente, at den
projekterende skal kende korrekt lim og spartel-
masse til hver enkelt, man mé stole pa fabrikan-
tens anvisninger, men det burde vere séledes, at
den projekterende, nar et materiales egenskaber

kendes, kan kombinere dette med andre materi-

aler og skabe en hensigtsmeassig konstruktion.

Hvad kan der ggres?

En grundig orienteriﬁg om byggeskader, disses
arsager og dermed forebyggelse er som navnt
pa vej herhjemme og vil sikkert vise sig virksom

© og give nyttige retningslinier. I det fglgende gen-

nemgds nogle af de hyppigst forekommende byg-
gefejl og de dermed forbundne skader. Det un-

derstreges, at de omtalte skader er fremkommet
pé relativt nye bygmnger de fleste mellem '4 og .

8 ar.

Skader pé flade tage

Flade tage er storleverandgr af byggeskader, det -

er ikke blot en serlig form for et traditionelt tag,
men en helt speciel kcgnstruktlon der kraever et
seerligt kendskab til fugtproblemer og til materi-

alers formbestandighed under temperatur- og

fugtpavirkninger etc.
I 1972 anslog man i Vesttyskland at der var

~ anvendt 1 milliard DM til udbedring af skade_r

pé flade tage i Igbet af 10 ar; det tilsvarende tal
for Danmark er relativt hgjere, takket vere vort
subehagelige« klima.

-1 og

De vade murkroner markerer sig tydeligt.

3og4-

Fugt fra de vide murkroner trenger ned i bygningen.

Murkroner

(Fig. 1, foto 1-4),

Flade tage afgraenses ofte af murkroner, under-
tiden ret hgje. Disse fritstdende murverkspartier

~er sarlig udsatte for slagregn og vil vare gen-

nemfugtige stgrstedelen af &ret. Dette forhold var -
man i mange ar ikke opmarksom pd, og der
fremkommer stadig skaderapporter med murkro-
ner som arsag. Det er lige sd vigtigt, at isolere

" en bygning mod }ugtige murkroner som mod fug-

tige fundamenter. Vore fotos 1-4 viser tydeligt
de fugtige murvarkspartier og tillige de meget
alvorlige skader. Udbedringsarbejderne var me-
get omfattende, murkronerne matte rives ned og
isolering indlegges, lokalerne udtgrres og samt-
lige overfladebehandlinger i @verste etage forny-
es. Hertil kom drifttab etc.; det drejede sig om

‘nye kontorbygninger.

Kantdragere
(Foto 5, 6.0g 7).
Kantdragere kan blive arsag til alvorlige bygge-
skader, hvis man ikke tager hensyn til termiske
udvidelser.

I dette tilfzelde var 3 og 4 m lange bjzlkeele-
menter muret sammen med cementmgrtel til en-
samlet l&ngde pd 40 m med forankrede facade-

sgjler og stgdt direkte til gavimurene, uden mu-

lighed for at udvidelser kunne optages.

Idet jernbeton udvider sig 1 mm pr. m pr.
100°C, kan der udmarket forekomme samlet ud-
videlse pd 40 X 1 X 60/100 = 24 mm, d.v.s .
over 1 cm til hver side.

De forankrede sgjler blev revet i stykker og
gavlvaeggene skudt ud.

Hver tredie fuge blev hugget ud og erstattet
med plastisk-elastisk fugemasse, sgjlerne repa-
rerede og gavlmurene rettet op. Selv om disse
foranstaltninger var besverlige og dyre, var stgr-
stedelen af omkostningerne ved udbedringen for-
bundet med indvendige reparationer, idet vand-

indtrangning, iszr ved gavlene, havde gdelagt

store dele af overfladebehandlingen i g@verste

_etage; i flere rum matte alt fornyes efter omhyg-

gelig udtgrring.

Dzkplanker

(Foto 8-13).

Deakplanker er ofte blevet sammenmurede med
specielle fugemasser, som skulle kunne optage de
uundgdelige bevagelser i fugen uden at blive
utette. De her viste dekplanker var 4 m lange,
hvilket betyder at fugen skal kunne optage beva-
gelser p& mindst 2,4 mm fra vinter til sommer.
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_Dette vil sikkert kunne lade sig ggre i. mange &r;
men foruden denne totale pavirkning er fugen i
sommerperiode pad grund af solbestriling om

dagen og udstrdling om natten udsat for daglige

pavirkninger af nesten samme stgrrelsesorden,
og disse hyppige bevagelser »traetter« fugemate-
rialet, og fugerne bliver utette. Dette har vist sig
i mange tilfzlde trods garantier fra fabrikanter-
nes side. Foto 8 viser en sidan »tret« fuge, og

pa foto 9 ses, hvorledes vandet trenger ned gen-

nem samlingerne. Der bgr altid isoleres med pap
under dazkplanker i hele lengden. Udbedrings-
arbejdet bestar i udlegning af denne papisole-
ring; dette arbejde ses under udfgrelse fra et lig-
nende tilfzlde ved et andet byggeri p& foto 10
ogll. ’

Muren foto 8 var tillige angrebet af fugt fra-

grunden pa grund af alvorlig byggesjusk, hind-
verkerne havde simpelthen anvendt hulmuren
til at skaffe sig af med overflgdige materialer,
foto 12 og 13, og totalt gdelagt fugtisoleringen,
store murverkspartier matte fornyes og mange

stobeasfalt

jernbetoh 12 cm

puds
Fig. 2.

5,6 087

Kantdrager uden dilatationsfuger' river facadesgijlerne i stykker og skubber gavlvaeggene ud.
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indvendige skader pa 0verﬂé;debehand1inger dg
gulve udbedres.

Baldakiner
(Foto 14 og 15). ,
Baldakinen foto 14 og 15 er sammenstgbt med

_en kantdrager. Det forhold, at jernbeton udvi-

der sig mest i hovedarmeringens retning, har be-
virket, at drageren har trukket baldakinen fra
hinanden, til trods for at forskellen i udvidelse

'pa hele lengden (30 m) kun var ganske f& mm.
Kantdrageren havde igvrigt forarsaget revnedan-
nelser ned i bygningen, ogsd vandrette forskyd-

ningsrevner.

' ’ o ',
Uheldig tagkonstruktion
(Fig. 2, foto 16-19).

P4 grund af kondens inde i konstruktionen blev -

dette tag totalt nedbrudt pad 8 &r. Manglende
kontrol med fugtvandring er i gvrigt en af de

hyppigste og sfarligste« skadedrsager, fordi ska-.
" derne fgrst konstateres pa et sent tidspunkt; der

er'forekommet og forekommer stadig skader pa
denne tagtype. ' ‘ o
Pa fig. 2 er gennenisnitste/mperaturer for -op
varmningsperioden indtegnet. Der er regnet med
indvendig temperatur 20° og relativ luftfugtig-
hed, RF 60 %, taget overdekker en skole, ud-
vendig 0° og RF .80 %, svarende til et indven-
digt damptryk pad 143 kg/m2 og udvendig 50.
Damptryksdifferencen betyder en opadrettet fugtl

transport. , A
. Fugttransporten er af stgrrelsesorden 0,1 g/m?2

- 1 timen, hvilket ikke er foruroligende, men da -

.
Nedbrudt fuge mellem dekplanker. 4

s

Fugt treenger ned i murverket gennem utette fuger mel-
lem dekplanker.

10
Vand kan uvhindret trenge ned i bygningen.

11
Isolering med dekplanker.

udtgrringen i sommerperioden i dette tilfzelde er
meget lille, blev der hver vinter opsamlet ca. 1/2

liter vand i isoleringen; og ‘efter 5-6 ars forlgb

begyndte loftpudsen at blive gdelagt.

Der blev foretaget en omhyggelig undersggel-
se af tagdekningen, denne var fejlfri og fuld-
stendig teet. . ’

Det stod ikke klart, at fugten var kondenseret
under asfalten og treengt ned ovenfra, man antog,
tagkonstruktionens isolering var - utilstrekkelig,
og der blev haftet isoleringsplader pa lofterne
med stickpads. Herved bragtes imidlertid tempe-
raturen mellem disse plader og pudsen ned un-
der dugpunktet i leengere perioder om vinteren,
og da isoleringspladernes fugtmodstand var mi-
nimal, opnéede man kun at forsterke fugttrans-
porten, idet puds og beton opsugede det opsté-
ede kondensvand; samtidig forringedes mulighe-
den for udtgrring. Kondensvandet nedbrgd ret
hurtigt limstoffet, og pladerne begyndte at falde
ned, hvorefter det viste sig, at lofterne var endnu
mere medtagne end fgr. .

Efter 8 &rs forlgb huggedes endelig hul i tag-
daekningen, og det viste sig, at isoleringen var re-
duceret til en slags mudder, samt at store dele
af betonen var s& rddden, at.den kunne fjernes
fra jernene med handemne.

12 ogk 13
Bysggesjusk, hulmuren anvendes til affald.

517



i

Al darlig beton blev hugget ud og repareret
med betonlim og ny udstgbning, isolering og tag-
dzkning blev fjernet og erstattet med en ny,
kraftig isoleret og udluftet trekonstruktion.

Det kan tilfgjes, at frostsprengninger, efter-
handen som nedbrydmngen skred frem, blev

stande tilstrekkeligt og sparet flere 100.000 kr.

damptet maling kunne muhgws have 1¢st pro-
blemet.

Beregning

mere og mere virksomme. v ; (Fig. 3).
‘Beregningerne, der ligger til grund for de op- ' ]

givne tal findes nedenfor; man vil se, at en fugt-

sparre over betonen ville have forgget fugtmod-

optegne et fugtdiagram, fig. 3. Dette tjener to
formal 1) bestemmelse af stgrrelsen af de op-
samlede fugtmengder og 2) fastsmttelse af de

Konstruktionens fugtmodstande eu, (e er mate-
rialernes tykk®lse i m og p diffusionsmodstands-
tallet), afsettes vandret og damptrykkene i kg/m2

siledes at fugtmodstanden er konstant, d.v.s.

damptrykskurven mellem det indvendige damp-

~ tryk P = 143 kg/m? og det udvendige P = 50

" kg/me2-fglger en ret linie I, -sdfremt der ikke fo-

rekommer kondens.

Efter de opgivne temperaturer vindtegnes mat-
nmgskurven L ' -

Safremt damptryk i konstruktionen er hgjere

14 og 15 © 18
Kantb;aelken har trukket baldakinen fra hinanden.

Ogsd en indvendig overfladebehandling med

Man fér et klart billede af fugtforholdene ved at -

forholdsregler, som kan forhindre gentagelser..

lodret. Konstruktionen er herved transformeret,.

end metningstryk, forekommer der kondens,
idet der tilfgres mere vanddamp til luften i det
pagzldende omrade, end denne kan indeholde;
ligger kurve II over kurve I udskilles vand og
damptrykket falder, siledes at damptrykskurven
II »synker« ned under metningskurven til den
aktuelle damptrykskurve III. P4 skemaet kan
indtegnes den fugtmodstand, ep-ngdv, der skal
tilfgres konstruktionen indvendigt eller lige over
betonen for at presse kurve III ned under mat-
ningskurven, sdledes at kondens inde i kon-
struktionen ikke forekommer. Kondens pa dén
indvendige overflade, der vil finde sted, nar
overfladetemperaturen er lavere end 12°C, er
der ingen fare for. ‘

Fugtmaengden, der fgres op i letbetonen til
den nazsten fugttztte asfaltbelegning, findes af
formlen P; — P5/160 X ew. og opgives i g/m? i ti-
men. P; og P, er damptrykkene og Sey den sam-
lede fugtmodstand mellem punkterne i og x,
(se diagrammet). Fugtmangden, der opsamles i
letbetonen, bliver siledes 143 — 82/ 160 X 4 =
ca. 0,1 g/m2 i timen. ep-n@gdv bliver 22, svaren-
de til en plastbelagt -alu-folie.

L =20° RE -60% /7'1 = /43 A9F2
L= 0° RE=80% A = 50 Y2

16 0g 17 » 18 og 19
Totalt nedbrudt jernbeton-tag. * Fugtvandring har fyldt tagkonstruktionen med vand -
‘ : som nu treenger nedad. Fig. 3

oetor leth  shsbeasolt

gtmodstande eu ,
: Afy/ 2
vdls wbetor 3 26 ‘ ¢ o 4
Getbeton 75’ a4° 176°39° %
Stobeasrall 7 .ﬁ' oo 2/64~ _
Zeu 79 00 2251 <200
lz.
| .
o 8U A .
a A3k ‘ hordens /60
/4 | /
4\'\
!
\< /00
I rrcfrungskurve
_Z' darpfrykskurve U A‘Oﬂﬂ’eﬂ&'
I akrlvel a’amp/ryks/wrve g0
x ‘ v~ 9

vy~ Lee
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Farlig ekstra-isolering

(Foto 20, 21 og 22).

I et fladt tag med trekonstruktion og 100 mm
mineraluidisolering ¢gnskede man at forbedre
isoleringsevnen; det skefe ved indblesning -af
- plastskum i hulrummet mellem mineralulden og
tagbredderne, foto 20. Herved udelukkedes
imidlertid enhver form for udluftning, og der
kondenseredes betydelige fugtmangder under
tagdzekningen. Dampspzrren manglede over sto-
re dele af loftbeklaedningen, og en fugtgennem-
gang viste, at der i tagbreedderne og isoleringen
opsamledes op til 6 liter vand pr. m? i opvarm-
ningsperioden, hvoraf kun ca. 3 liter forsvandt
om sommeren. Allerede efter 2 ars forlgb sivede
vandet ned gennem loftet, foto 21, og da lofts-
bekladningen og isoleringen var fjernet konsta-
teredes, at tagbreedderne var gdelagte, foto 22,
og matte fornyes efter forsigtig udtgrring af tree-
konstruktionen; endvidere blev der oplagt ef-
fektiv dampsperre og ny isolering, der tillod pas-
sende udluftning.

Facadeskader

(Foto 23, 24 og 25).

Disse er i fugtmeassig henseende ngjagtige paral-
leller til den omtalte type betontage. En txt fa-
cadebeklzdning bevirker, at der opsamles fugt
‘bag denne i1 opvarmningsperioden -med frost-
spraengninger til fglge. Foto 23 og 24 er typiske
for flisebekleedninger, der er gjort for tette med
smalle cementfuger, fugten vil sztte sig bag den
fugttette glasur, og denne skaller af, undertiden
folger en del af selve flisen med.

Fugtdiagrammet for den pa foto 25 viste yder-
veeg vil se ud preecis som diagrammet pa fig. 3;
det drejer sig om en betonvaeg, udvendigt isole-
ret med klinkerbeton, som er overfladebehand-
let med en meget tet mineralpuds. Under fugt-
vandringen i opvarmningsperioden mgder fugten
forholdsvis lidt modstand i beton og klinkerbe-
ton, men standses af pudslaget og opsamles i den
yderste del -af klinkerbetonen,- hvor temperatu-
ren kun-er ca. 1/2 grad hgjere end ude-tempe-

raturen. Fugtsprengninger er fglgelig uundgle-
lige. Fugtdiagrammet ville have afslgret farem,

nu métte hele facaden pudses om. Lignende bil-
leder finder vi for malede murstensfacader, hvis

den anvendte facademaling er for twt, hvilket .

ofte er tilfeeldet; malingen standser fugten og skal-
ler af under frostpavirkninger. Der findes mange
eksempler pd sddanne skader, hvad enten der
er malet pd nye eller gamle huse, og det er en

520

20, 21 0g 22

Ekstraisolering forhindrer udluftning, tagkonstruktio-

nen fyldes med vand, som
loftsbekledningen. ’

pdelegger tagbredderne og

2 og 22%
Frostskader pd »for tet« flisebekledning.

M -

25

Et tet pudslag standser fugten og frostsprenges. ‘

Tagpappen slar fra.

besvarlig affere at sandblese eller brende ma-
lingen af og male pény.

Tagpapskade

‘(Foto 26 og 27).

Det sker ofte, at tagpap Igsner sig, hvor den af-
sluttes p& en lodret murkronevaeg; den slar ud
fra vaeggen, foto 26, og det er betydelige vand--
mengder, som trenger ned her og kan brede sig
over hele fladen, sdledes at man i mange tilfzlde
ikke kan afggre, hvorfra vandet stammer, foto 27.

Kondens inde i ydervaeg
* (Foto 28).

En treskeletvaeg, pad begge sider beklazedt med
. Eternit 4 fugtsperre af alu-folie; herved mgnte'
man at have beskyttet trekonstruktionen pé bed-
ste made. Imidlertid havde man overset det for-
hold, at damptrykket er stgrre fra rummene ind
i veggen end fra veggen ud til det fri, d.v.s.
at der under fugtvandringen i. opvarmningspe-
rioden konstant efterlades kondensvand inde i
vaeggen. 1 sommerperioden udtgrredes kun ca.
halvdelen af kondensvandet, og i lgbet af 6 ar
var fodremmen totalt nedbrudt af rad og svamp.
Det understreges; at fodremmen var fuldt be-

skyttet mod fugtangreb fra fundamentet.

27
~ Vandskader efter lgsnet tagpap.

28 .
Nedbrudt trakonstruktion i isoleret skeletvaeg.
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Skader pa skillevagge

(Fig. 4, foto 29 og 30). _
Bygningsreglementet foreskriver, at ydervagge
skal beskyttes mod fugt fra fundamenter, men
siger intet om skillevaegge, flg. 4. Ofte, og maske i
regelen, opstilles og opmures skillevegge pa
klaplaget uden nogen som helst fugtisolering,kog
safremt klaplaget er fugtigt eller tilfgres fugt ne-
defra, fordi ballasten ikke er kapillarbrydende,
vil fugt stige op i skilleveggene, foto 29 og 30.
Det er ikke ualmindelige skader, og de er dyre
og vanskelige at komme til livs, gulvene mi
fjernes for at den vanskelige arbejdsproces med
at skere ud under vaggene og indlegge isolering
kan gennemfgres, og herefter fglger en langsom-

melig udtgrringsperiode, der kan strakke sig

over mange maneder, inden fugten helt har for-
ladt veeggene. '

" Revner i skillevaegselementer
(Foto 31).

Safremt revnerne er fine og forlgber uregelmas-
sigt, kan det skyldes, at elementerne pa -grund
af for kort lagringstid ikke er tilstreekkelig' mod-
standsdygtige overfor temperatur- og klimazn-
dringer. : : :

Et serligt skadetilfzlde, hvor de fleste af skil-
levaegselementerne af letbeton i mere. end 30
rekkehuse fik gennemgdende, lodrette revner,
fortjener at omtales. Elementerne var korrekt
lagrede, og transporten kunne heller ikke dadles;
fgrst efter en meget grundig undersggelse fandt
man frem til arsagen. Ved indstillingen af ele-
menterne var anvendt trekiler, men disse blev
ikke fjernet, efter at understopningen var gen-
nemfgrt. Det viste sig, at de anvendte traestyk-
ker, som var helt tgrre ved brugen, havde suget
fugt fra klaplaget og understopningens mgrtel og
udvidet sig. Herved kom elementerne til at hvile
p& 2, undertiden 1 klods, og blev derved udsat
for meget store forskydningspévirkninger. Rev-
nerne dannedes fortrinsvis over jernene, hvor
tvaersnitsarealet er mindst; kun i enkelte tilfeelde,
hvor der opstod et kraftigt kanttryk, udsprang
revner direkte fra trzet, foto 31. : '

A

Lgse fliser
(Foto 32).
Lgse fliser er en meget almindelig byggeskade,
sa almindelig at Kalk- og Teglverkslaboratoriet
engang kaldte disse skader for en landesorg.
Det er iser pd beton, at ﬂiseskader forekommer,
fordi-der ikke er taget tilstrekkeligt hensyn til
betonens krympning og s@tning.
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29 0g 30 ,
Fugtoptraengning pa grund af manglende isolering.

31 -
Revne i skillevaegselement.

fugt

v I

Fig. 4

32
Fliserne springer af betonvag, ingen dilatation.

33
Indspzndt klinkergulv slar op.

Klinkergulve
(Foto 33).

Klinkergulve, der slir op er farlige byggefejl. Et
klinkergulv, der slér op, kan virke som en eks-
plosion og slynge hele klinker og brudstykker til
alle sider. Foto 33 viser et klinkergulv efter et
uheld. Klinkerne var fuget med sterk cement-
mgrtel og udlagt med en bredde pd 4 m uden
dilatationsfuger mellem to armerede betonvaeg-
ge, og der var siledes ingen mulighed for at
gulvbelaegningen kunne optage udvidelser, f. eks.
pd grund af varmepévirkninger. Uheldet skete
netop pd grund af varmeudvidelse efter rengg- .
ring med varmt vand.

Klinkerbelegningen skgnnes at have veeret ud-
sat for -en temperaturstigning pa ‘mindst 50°C.
Sattes varmeudvidelseskoefficienten til 6 X10-6,
findes en varmeudvidelse for det 4.000 mm bre-
de gulv pd 6 X 10-¢ X 4.000 X 50 = 1,2
mm; regnes med symmetrisk virkning vil det
sige, at udvidelsen kun bliver ca. 0,5 mm til
hver side. Men selv en s lille udvidelse vil vere
katastrofal, ndr klinkerbelegningen som her er
fast indspeendt, udvidelsen medfgrer, at gulvbe-
legningen, safremt den ikke knuses, skal std
med en pilhgjde pa ca. 40 mm, se foto. Kraften,
hvormed gulvbelegningen trykker pd jernbeton-
veeggene, inden den slar op, vil, idet elasticitets-
koefficienten settes til 5 X 105, blive af stgrrel-
sesorden 125 kg/cm2, med 3 cm klinker et tryk
pa mere end 30 tons pr. m. ‘

Nér gulvbelegningen begynder at have sig,
vil den opadrettede kraft ligge mellem 15 og 25
tons pr. m.

Gulvskader

(Fig. 5).

Disse opstér ofte pa grund af forkert anvendel-

se af folier, fugtvandring eller kuldebroer.
Gulvkonstruktionen skitseret pa fig. 5 er be-

haftet med en meget alvorlig byggefejl, isolerin-

gen er placeret umiddelbart over betonen og er

ikke beskyttet mod fugt herfra; dette forhold for-

verres i hgj grad, fordi betonen af en folie mel-

lem denne og det kapillarbrydende lag hindres

i at afgive fugt nedad.

Utallige m2 gulve beskadiges ved denne frem-
gangsmade. Nar det ikke gir galt i alle tilfzelde,
skyldes det, at folien ofte er gennembrudt pa si -
mange steder, at betonen kan afgive tilstrekke-
lig fugt nedad. Er folien tat, kan betonens over-
skydende vand kun afgives opad gennem isole-
ring og gulvbelzegning. Fugttransporten opad va-
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rierer efter klimaforholdene, men damptrykket i
luften i betonens porer vil i laengere perioder
vaere over 200 kg/m2, mens damptrykket i rum-
mene ovenover ligger omkring 100 kg/m? med
en opadgdende fugtstrgm til fglge. Denne fugt
mgder ingen modstand i isoleringen, og vil blive
optaget, f. eks. af tre, som i mange tilfelde ef-
ter 2-3 &r nar op pa fugtprocenter, der medfgrer
rad og svamp. ,

Er trzgulvene dakket af fugtbremsende slid-
lag, vinyl eller linoleum, forvarres situationen,
fordi treeet ikke kan afgive noget som helst af
den fugt, der trenger op nedefra, og fugtprocen-
ten i treet nar derfor langt hurtigere op p& de
farlige veerdier. Hertil kommer, at der ingen mu-
lighed er for at konstatere skaden, fgr samtlig
trematerialer er nedbrudte. .

Det understreges, at den omtalte fugttransport
kan foregd gennem mere-end 6 ar.

Fugtmangderne vil i de perioder, hvor damp-
tryksdifferencen er stgrst, kunne blive af stgr-
relsesorden 0,3 g/m? i timen, ca 7 gram i dgg-
‘net, og da luftmellemrummet mellem beton og
tre hgjst kan optage 17,3 gram pr. m3, vil luf-
ten her hurtigt blive maettet og kondensering fo-
rekomme, trematerialerne nedbrydes, og isole-
ringens effektivitet reduceres.

Hvor det drejer sig om vinyl- eller linoleum-
gulve, vil fugten opsamles i lim og spartelmasse,
som bliver gdelagt, og fliserne gar lgse, foto 34.
De omtalte skader kendes hovedsagelig i huse,
der er 4-8 ar gamle; folier var godt kendte, men
ikke risikoen ved anvendelsen.

Gulvskader -

- (Foto 34 og 35).

Fugtvandring kan vere arsagen til skader, hvor
en etageadskillelse med damptet slidlag ligger
over rum med hgjere temperatur og relativ luft-
fugtighed end ovenover. Fugten, der trenger
opad, vil samles i spartelmasse og lim; det drejer
sig om relativt smé fugtmangder, men i Igbet af
et &r eller to vil limen miste klzbeevnen og gulv-
belegningen blive ubrugelig, foto 34 og 35.

Gulvskader
(Fig. 6, foto 36).
Kuldebroen fig. 6 har mange gdélagte gulvbeleg-
ninger pa samvittigheden. P43 fig. er noteret over-
fladetemperaturer for henholdsvis 0° og <+ 10°C
ude-temperatur i 5 og 20 cm afstand fra yder-
veggen. Ved isolering over betonen bliver disse
temperaturer vesentligt lavere og kondens vil ske

1
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langt ind i bygningen, selv om den relative luft-
fugtighed ikke er hgj. Foto 36 er et eksempel pa

vvirkningen af denne kuldebro.

Indstgbte rgr

‘Varmeslanger af kobber, der indstgbes i beton,
~ har givetog giver stadig anledning til mange al-

vorlige byggeskader. Kobber udvider sig ligesd
meget pr. grad som beton pr. 100 grader, og rgr-
slanger, der er fast indstgbte, vil blive utztte ved
samlinger; vand trenger ud i betonen og videre
under gulvene, undertiden under samtlige gulve
i et hus, inden skaden opdages, f. eks. ved fugt-
skjolder forneden pé skilleveegge. Alene denne
skadetype koster et flercifret millionbelgb -hvert
ar.

Alvorlig byggesjusk
Dampspzrrer

-(Foto 37, 38, 39).

Foto 37 og 38 viser tydeligt, hvor lidt forstielse
mange héndverkere har for betydningen af

_dampsperrer; man fjerner blot den folie, der er i
vejen, og tenker ikke pa at retablere den. Den-

ne form for sjuskeri har medfgrt nedbrydning af
mange tusinde m? tagdzkning pa flade tagkon-
struktioner med tre. ’

Foto 39 m4 nzrmest betragtes som en projek-
teringsfejl. Det viser en alu-folie, der har veret

- udlagt over forskalling og puds; det ses, at denne

dampsperre nedbrydes af den fugtige, kalkholdi-
ge luft, som stiger op fra pudslaget.

Kaeidervaagge
(Foto 40 og 41).

For at komme let gennem et stykke arbejde ses
der ofte bort fra forskrifterne. Dette er tydelig
sket med kaldervaeggen pa foto 40 og 41; her
har man ikke som foreskrevet stgbt ud for hvert
andet skifte, men simpelthen stablet hele vaeggeﬂ
op og hzldt betoni. * ‘

Fundamentsbjelke

(Foto 42 og 43).
Den alvorligste form for byggesjusk forfatteren

foto 42 og 43. Under opfgrelsen af et pazlefun-

som syn- og skgnsmand har oplevet, er vist pa
deret -hus har man ved en fejltagelse gennem-
brudt en fundamentsbjelke. I stedet for at repa-
rere bjelken, fyldte man bare op og fortsatte
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byggeriet.. Da huset kort efter indflytning be-
gyndte at revne og synke, kastede man sig fgrst
over pealeentreprengren; ;rammetabellerne var

“imidlertid i fineste orden, og desuden synes rev-
nerne ikke at korrespondere med pelenes place-
ring. Ved at fglge den stgrste revne og grave ud
fandtes den g¢delagte og nu sterkt nedbgjede
bjzlke; bzrejernene 18 helt fri og afslgrede den-
ne nasten ufattelige form for byggesjusk.

Det er vort hb, at.denne gennemgang vil for-
hindre en' del gentagelser af fejlene, og at vi
derigennem yder et bidrag i kampen mod bygge-
skader. o

Ivar Thomsen

Eksempel I1.

38 0g 39
Pdelagte dampsperrer.

42 0g 43 : :
Bygningen revner pa grund af gennembrudt fundaments-
bjelk

40 og 41 . ’ Eksempel L ) ' .

Sjuskeri med keldervegge. ‘ Yderveg i trappegang nedbrudt af fugtopsamling inde Eksempel 1. . . Eksempel I11. ‘
-i veggen pd grund af for tet udvendig overfladebehand- En tggkonstrul.(tlon synker sammen pd gmnd af helt Betongulv nedbrudt pd grund af urenheder i tilslaget.
ling, utroligt byggesjusk: Manglende sgm. A
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