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Kort oversigt over indholdet

Rapporten er et referat af en teknisk samtale mel-
lem arkitekter og ingenigrer d. 14.2.1957,
Civilingenigr Arup omtaler indledningsvis nogle af
de faktorer, der har betydning for metallernes tilbg-
Jelighed til at korrodere. Derefter omtales de vig-
tigste metaller, der anvendes i byggeriet, med smr-
ligt henblik pd deres kofrosionsbestandighed. Som ek-
sempler pd beskyttelsesmetoder omtales forzinkning
(galvanisering), fosfatering-og-lakering og som en
serlig metode anodisering (eloxering) af aluminium.

Beskyttelse med maling omtales kun kort, da dette em-

Under omtaien af vinduesbeslag fremhmves det, at
disse ofte bliver kraftigt angrebne ved at std uden-
dgrs i byggeperioden, og at man selv til "indvendi-
ge" beslag ikke bgr anvende blanke eller helt util-
strzkkeligt behandlede beslag. Blandt de almindeligt
anvendte overfladebehandlinger til udendgrs brug er
varmforzinkning szdvandligvis den mest palidelige;
holdbarheden af f.eks. en elektrogalvanisering er of-
te kun 1/lo af holdbarheden af en varmforzinkning.,

Diskussionen munder ud i et gnske om mere oplysning

om emnet, udgivelsen af héndbgger m.m. - et gnske,
*

ne har veret behandlet i en tidligere samtale. Diskus-som SBI vil sgge at stgtte efter evne ), forelgbig

sionsbidragene er samlet efter de enkelte afsnit, der
omhandler tagbekladning og inddzkninger, stil- og a-
luminiumvinduer, vinduesbeslag o.s.v.

Under diskussionen om aluminiumtage og -facader
bliver det nmvnt, at disse mi vaskes hyppigt, hvis
man gnsker at beholde en pzn, ensartet overflade, men
at der ikke er stgrre fare for gennemteringer; lig-
nende synspunkter ggres geldende for aluminiumvindu-

ernes vedkommende.

I ndledning

Emnet for denne 17. tekniske samtale om byggeriets
patologi adskiller sig p& en karakteristisk méde fra
flertallet af de tidligere behandlede; korrosionspro-
blemerne i byggeriet er nemlig ikke ssregne for byg-
geriet pa samme m&de som problemer vedrgrende tagdsk-
ning, vinduer 0.S.V., men er som interesseomride fml-
les for byggefolk og korrosionsingenigrer.

N&r man beskeftiger sig med korrosionsproblemer in-
den for vidt forskellige omridder, vil man opdage, at
det er kendskabet til korrosionsteorien, d.v.s. vis-
se simple, grundlaggende faktorer, der bliver den
felles "nggle" til de forskellige problemer; ens prak-
tiske kendskab til de forskellige industrier m.v. ma
naturligvis vsre begranset, og vil man sztte sagen
lidt pad spidsen, kan man endog sige, at et alt for
godt personligt kendskab til praksis og til "hvordan
man plejer at ggre det", kan ggre det vanskeligt at
se friskt pd nye og uventede problemer - og dem er
der ikke s& f& af inden for korrosionsbeksmpelsen,

Indledningen til denne tekniske samtale begynder

med udgivelsen af nmrvsrende rapport, for hvis omhyg-
gelige tilrettelasggelse, gennemfgrelse og bearbe jd-
ning civilingenigr Arup fortjener megen tak.

SBI takker desuden alle deltagerne i den oplysende

diskussion.

STATENS BYGGEFORSKNINGSINSTITUT
Marts 1958 Niels Munk Plum

derfor med en kort omtale af nogle grundlsggende trak
ved korrosionsfanomenerne og fortsmtter med en gen-
nemgang af de metaller og de beskyttelsesmetoder, der
finder anvendelse inden for byggeriet. Der er hoved-
vaegten lagt pd de ting, som erfaringsm&ssigt hyp-
pigst giver anledning til spgrgsmil og misforstielser.

De sidste kapitler, der er opdelt efter anvendel-
sesgrupper, indeholder nogle personlige, praktiske er-
faringer og udggr samtidig en ramme omdiskussionsind-
laggene.

Visse emner er med vilje udeladt, f.eks. korrosion
i vandledninger og centralvarmeinstallationer; andre
spgrgsmdl, f.eks. vedligeholdelse med maling, er kun
bergrt ganske kort, fordi der om dette emne findes

udmzsrkede héndbgger og tidligere studier fra SBI.

*) sBI sertryk nr. 86: "Korrosionsbeskyttelse" inde.

holder fglgende artikler: "Korrosionsbeskyttelse
af bygningsbeslag" af Klaus Blach og Jchs. Brixen,
"Forzinkning" af H. Arup.

1. Nogle grundtrak af korrosionsteorien

Alle almindelige brugsmetaller har en naturlig
tilbgjelighed til at gd 1 kemisk forbindelse med
omgivelsernes - specielt atmosfsrens - bestandde-
le, ilt og fugtighed. I stedet for kun at vare
ked af, at metallerne sdledes korroderer, er der
grund til at glade sig over, at det gdr s& lang-
somt, som det ggr. Nar metallernes korrosion fo-
regdr sd langsomt, som tilfmldet er, skyldes det
dannelsen af naturlige dsklag, der forsinker det
fortsatte angreb. P& nogle metaller, f. eks. alu-
minium eller rustfrit stdl, er dsklaget s& tyndt,
at det er usynligt, men alligevel yderst effek-
tivt, pd andre metaller, f.eks. bly eller irret
kobber, er dmklaget tydeligt at se, og pd metal-
ler som jern er dmklaget (rusten) i reglen si
lgstsiddende og usammenhangendg, at det kun yder
meget ringe beskyttelse.

Beskyttende dsklag kan frembringes kunstigt,
enten ved en kemisk behandling eller omdannelse
af overfladen (eksempler herpd er anodisering af
aluminium eller fosfatering af jern) eller ved en
tilsetning af sdkaldte inhibitorer til de korro-
derende omgivelser. (Eksempel: tilsmstning af
vandglas til vandet i centralvarmesystemer).

Almindeligt jern vil i atmosfmren fgrst begynde
at ruste, hvis luftens fugtighedsgrad er over ca.
65% relativ. Foruden fugtigheden er ogs& luftens
ilt i almindelighed ngdvendig for korrosionen.
Hvis jernets overflade ligefrem er dskket med
vand, selv om det kun er en enkelt drébe, kan man
pévise, at korrosionen foregdr som to adskilte
processer. Ved den ene proces sker der en oplgs-
ning af jern (rustdannelse), ved den anden sker
der et forbrug af ilt. Samtidigt gdr der en elek-
trisk strgm i et lille kredslgb, ganske som i et
lille elektrisk batteri, og man bruger udtrykket
korrosionselement. De to adskilte omré&der, hvor
de to ovennzvnte processer foregdr, kaldes hen-
holdsvis anode og katode. Ved anoden gdr strgmmen
ud af jernet, og Jernet oplgses, ved katoden gér
strgmmen ind i Jjernet, og der sker bl.a. et ilt-
forbrug.

Lignende forhold ggr sig geldende ved alle an-
dre metaller, og det, man fgrst og fremmest bgr
legge mzrke til, er at korrosionsangrebet krasver

i1t for at kunne foregd, men at korrosionen ikke

sker der, hvor der er mest ilt, men hvor der er

mindst. P& en jernoverflade, hvor luft og fugtig-

hed har jevn adgang til hele overfladen, vil det

vare smd tilfsldigheder, der afggr korrosionsele-
menternes pladser, og der vil dzrfor ske en sta-
dig bytten plads mellem de enkelte anode- og ka-
todearealef, og resultatet bliver et Jjevnt angreb,
et fladeangreb. I andre tilfslde vil korrosions-
elementerne blive pad de samme pladser, og resul-
tatet bliver det ofte meget uheldige, at angrebet
gar i dybden. Vi skal nu omtale tre typiske og
karakteristiske eksempler pd, hvorledes sddanne
grubetesringer kan fremkomme.

1. T bunden af en radiator samler der sig noget
slam. Den ilt, der findes oplgst i vandet, kan
kun vanskeligt trange ned under slammet, og
der danner sig derfer et korrosionselement med
anode under slammet og katode udenfor, hvor
ilten kan komme til. Denne form for korro-
sionselement kaldes for iltkoncentrationsele-
ment eller beluftningselement og giver anled-
ning til dannelsen af en grubetzring under

slamlaget.
2. Hvis metaloverfladen er dzkket af en iltehin-

de, enten en naturlig, som pd aluminium eller
rustfrit stdl, eller en kunstigt fremkaldt,
som f.eks. en anodisering p& aluminium eller
glgdeskal pd jern, s& vil denne iltehinde al-
tid virke som katode i forhold til de steder
pé metallet, der ikke er dmkket af iltehinden
og som derfor vil tsres, Hvis der kun er tale
om ganske smd huller i iltehinden, f&r vi gru-
betsring, den sdkaldte "pitting", der netop er
en karakteristisk korrosionsform for aluminium
og rustfrit st&l, smrligt ndr disse metaller
udszttes for saltvand, der har en speciel evne
til at lave smd huller i den ellers si godt
beskyttende iltehinde.

Et sarligt velkendt eksempel pd det her
nzvnte er glgdeskalskorrosionen p& jern, der
kan medfgre en overordentlig farlig og dybt-
géende grubetaring pi jern, der er nmsten helt
dxkket med glgdeskal.

3. Hvis to forskellige metaller er i kontakt med
hinanden, vil det mere sdle metal fremskynde
korrosionen pd det mindre s=dle metal. Dette
kaldes galvanisk korrosion eller kontaktkorro-

sion. Man bruger ogsd udtrykket, at det mere



@odle metal er katodisk i forhold til det min-
dre adle, anodiske metal. Hvis det anodiske,
umsdle metal har en lille udstrzkning i forhold

2. Materialer

JERN OG STAL

Der er kun meget 1idt forskel pad de forskellige
jern- og stdlkvaliteters korrosionsbestandighed
(eller mangel pd samme). Hvis en jern- eller
stdlgenstand synes at vare tmret meget hurtigere
end sadvanligt eller forventet, er &rsagen prak-
tisk taget aldrig at sgge i selve stdlmaterialets
egenskaber, men i driftsforholdene eller i over-
fladeegenskaberne (f.eks. tilstedevsrelsen af
glgdeskal). Der er heller ikke noget grundlag for
den meget udbredte antagelse, at stgbejern i al-
mindelighed t®rer langsommere end stdl; det kan
undertiden vsre omvendt; men pd grund af grafit-
ten og den meget inhomogene struktur har stgbe-
Jjern meget mindre tilbgjelighed til grubetsring
end stdl, og ofte danner stgbejern ikke lgstsid-
dende rust, men omdannes til en sammenhsngende,
omend temmelig blgd masse, bestdende hovedsagelig
af grafit og rust, der bevarer genstandens ydre
form. Denne s&kaldte grafitering ses ofte pd ned-
gravede stgbejernsledninger og ikke sjeldent pé
WC-cisterner.

Om rustbeskyttelse af jern, se afsnit 3.

RUSTFRIT STAL

Rustfrit stdl anvendes endnu kun meget lidt i
selve byggeriet. Den almindeligste type er det
sdkaldte 18/8 med 18% krom og 8% nikkel, der er
umagnetisk (det bliver dog svagt magnetisk efter
kraftig deformation, hvad der f.eks. kan merkes i
hjgrnerne af en kgkkenvask). Kun sjsldent anvender
man de 1lidt billigere rene kromstdl (12-18% krom),
der er magnetiske og 1idt mindre bestandige, iser
overfor saltvand. I atmosferen kan begge typer dog
anses for fuldstsndigt bestandige, hvis de er om-
hyggeligt overfladebehandlede. Smd jernpartikler i
overfladen, f.eks. hidrgrende fra stdlbgrstning,
kan give anledning til rustpletter; en poleret
overflade har maksimal holdbarhed.

til det katodiske, mdle, fds en farlig, dybt-
gdende tering, den omvendte konstellation er

knapt sd farlig.

KOBBER

Til kobberplade bruges enten raffinadekobber, der
indeholder nogle f& urenheder, eller elektrolytkob-
ber, der er meget rent. Til kobbertage m& man an-
vende raffinadekobber, da elektrolytkobber ikke
uden kunstgreb bliver jevnt irret. Det er simpelt-

hen for korrosionsbestandigt.

MESSING, BRONCE OG RODGODS

Messing er en kobber-zink legering, der kan anvendes
bade som valse- og stgbelegering. Hardtvalset eller
sterkt belastet messing kan i atmosfmren revne pa
grund af spendingskorrosion, hvad man undertiden
iagttager i elektrisk materiel eller ophnsng til tun-
ge armaturer. Bronze er en kobber-tin stgbelegering
med omkring lo% tin, men navnet bruges ofte mindre
berettiget om billigere legeringer som stgbt messing
eller rgdgods.

Rgdgods indeholder bdde tin, zink og bly (omkring
5% af hver) og bruges meget til vandhaner og andet

sanitetsarmatur.

ZINK

Korrosionsbestandigheden af zink afhmnger ikke i
serlig hgj grad af zinkets kvalitet. Zinkplade
fremstilles af ulegeret, nogenlunde rent zink, me-
dens zinklegeringer med aluminium og kobber anven-
des til stghte genstande.

Om korrosionserfaringer, se bl.a. afsnittet om

zinktage.

ALUMINIUM

Aluminium anvendes efterhdnden en del til tagdsk-
ning og til vinduer. Aluminiumplade eller folie er
normalt "ren" aluminium 2 S med minimum 99% alumini-

um.
Plader og profiler med stgrre styrke fremstilles

af legeringer, der irndeholder sm& mzngder af f.eks.

magnesium (52 S, "Birmabright" o.a.), mangan (3 S)
eller magnesium og silicium (53 S). Disse legerin-
ger er samtidigt mere korrosionsbestandige end alu-
minium 2 S. De meget stwmrke, kobberholdige legerin-
ger (duraluminium 0.1.) er mindre korrosionsbestan-
dige og anvendes hovedsageligt til flyvemaskinkon-

struktion.

De almiﬁdeligste stgbelegeringer er silicium-alu-
minium ("Silumin" med 13% silicium) og den 1lidt
mindre korrosionsbestandige kobber-aluminium (8%
kobber), der anvendes til sprgjtestgbning.

Anodisering der bestér 1 en elektrolytisk oxyde~

ring af overfladen, ("Eloxering") giver en vmsent-

lig forhgjelse af korrosionsbestandigheden, men ikke
alle legeringer kan anodiseres psnt og i lyse farven
Se igvrigt afsnittene om anodisering i nmste afsnit.

BLY

Bly som tagbeklednings- og inddskningsmateriale pé-
virkes som regel ikke nmvneverdigt af egentlig kor-
rosion, men korrosionsfsnomener spiller formentlig
ind ved de sdkaldte trmthedsbrud i bly, som man iser
treffer, hvor en inddmkningsplade har kunnet vibrere
eller flagre i blmsten. Det virken som om blyet er
blevet skgrt, og bruddene er interkrystallinske og u-
regelmnssigt takkede.
Blyplade er altid nmsten rent bly.

3. De vigtigste former for korrosionsbeskyttelse

FORZINKNING (GALVANISERING)

P4 genstande af Jern eller st&l kan man péfgre et
beskyttende zinklag pd tre forskellige méder, enten
ved dypning i smeltet zink (varmforzinkning) ved me-
talpdsprgjtning (sprgjteforzinkning, metallisering)
eller ved elektrolytisk udfeldning (elektroforzink-
ning, glansforzinkning).

Den beskyttende verdi af en forzinkning er sé at
sige proportional med zinktykkelsen, der miles enten
1 mikron (1/looo mm) eller som den tilsvarende zink-
veegt 1 gram pr. m

Varmforzinkning af stgrre genstande (godstykkelse
5 mm eller mere) giver som regel zinklag p& 500-
looo g/’, medens blikvarer og smidele far zinklag
fra 300;500 g/m?, Varmforzinket trdd og plade kan
have endnu tynderé belegninger, f.eks. under 150
gﬁnﬂ fordi man efter den mekaniserede dyppeproces
kan afstryge en del af zinket.

Specielt for varmforzinket plade gmlder det, at
leverandgrerne plejer at opgive zinkveagten for de
to sider tilsammen. For at ggre det endnu mere ind-
viklet, bruger man ogsd den engelske enhed ounces
per square foot (oz/sq.ft.), sdledes at en plade med
1 oz/sq.ft. har ca. 3oo g/if p& de to sider tilsam-
men, d.v.s. 150 g/’ p& hver side.

For sprgjteforzinknings vedkommende er det af
stgrste betydning, at zinket sprgjtes péd en frisk

sandblaest, metallisk ren overflade. Der anvendes som

regel S5oo0-lo00 gram zink pr, mf, Sprg jteforzinkning
er efterhdnden blevet meget anvendt ikke blot til
store konstruktioner, der kan sprgjteforzinkes pé
stedet, men ogsd til svejste eller stgbte dele, der
ved varmforzinkningen kan kaste sig eller revne. En
sprgjteforzinket overflade, der er 1idt porgs, udggr
en fortrinlig hsftegrund for .den efterfglgende ma-
ling, forudgéende fosfatering er ikke ngdvendig.

Elektroforzinkning anvendes mest til smdgenstande.
Ligesom den 1 korrosionsmsssig henseende ligestille-
de elektrocadmiering tjener elektroforzinkningen of-
te kun dekorative formdl, idet zinktykkelsen - spe-
cielt for tromleforzinkede dele - ofte kun er 3-8
mikron eller endnu mindre, d.v.s. helt utilstrakke-
1ig til udendgrs anvendelse, hvor en forzinkning,
der ikke til stadighed holdes vedlige med maling
eller lakering, bgr vere mindst 25 mikron tyk.

I akademisk arkitektforenings GB 3 defineres gal-
vanisering som "p&fgring af zink ved dypning i bad"
og omfatter derfor strengt taget bdde varm- og elek--
troforzinkning, der, som vi har set, kan vere af
vidt forskellig beskyttende verdi. Derimod er sprgj-
teforzinkning ikke risvnt, selv om denne forzinknings-
form, hvis arbejdet er forsvarligt udfgrt, i korro-
sionsmmssig henseende kan ligestilles med en varm-
forzinkning og ogsd prismsssigt kan konkurrere.

Maling med hgjt indhold af zinkpulver bgr méske



nzvnes pa dette sted, da denne form for maling ofte
averteres som om den kunne erstatte enhver form for
forzinkning. Der m& hertil bem&rkes, at selv om
zinkstgvmalingen i mange tilfaslde har vist sig vel-
egnet, f.eks. til udbedring af beskadigede steder
pd en forzinket genstand, stdr overtrzkket naturlig-
vis tilbage for en varmforzinkning med hensyn til

vedhaftning og evne til at modstd mekanisk overlast.

MALING

Spgrgsmdlet om korrosionsbeskyttende maling af jern
og andre metaller er blevet sagkyndig behandlet
bl.a. i en tidligere teknisk samtale (studie nr. 14)
i SBI's serie. Vi skal derfor gd let hen over dette
vigtige punkt og blot understrege, at det vigtigste
punkt ved udvendigt arbejde er en omhyggelig rens-
ning af Jjernet for lgs rust, snavs og al glgdeskal.
Det nmstvigtigste punkt er anvendelsen af den rig-
tige malingskombination, en rustbeskyttende grund-

farve og en vejrbestandig dskfarve.

FOSFATERING OG MALING

Ved en fosfatering af jern dannes et tyndt lag af
fosfater p& jernets overflade; dette lag skal virke
som en rustbeskyttende hzftegrund for en efterfgl-
gende maling eller lakering. Den bedste form for
fosfatering udfgres ved dypning i et varmt fosfatbad
med efterfglgende skylning og tgrring. Det er en
forudsastning, at jernet i forvejen er helt renset
for al forurening, rust og glgdeskal, hvad der kan
ske ved beitsning eller sandblasning.

De sdkaldte rustomdannere eller koldfosfaterings-
preparater kan vere af tvivlsom verdi, issr hvis man

undlader at skylle omhyggeligt bagefter. Rigtigt an-

o

vendt kan en sddan behandling dog vsre at foretrskke
fremfor ingen eller meget overfladisk rensning fgr
maling.

Fosfateringen i sig selv yder kun en ubetydelig
rustbeskyttelse, og en efterfglgende maling eller
lakering er derfor et ngdvendigt supplement og bgr
foretages snarest muligt efter selve fosfateringen.

Den sdkaldte parkerisering er et eksempel pd en
kombineret sandbl&sning, fosfatering og lakering,
der udfgres af patentindehaverne med garanti for
ensartet kvalitet, Navnet er altsd en beskyttet fir-
mabetegnelse, og man bgr mdske af denne grund undgi
at bruge ordet i officielle vejledninger o.l. Det
md imidlertid erkendes, at det er vanskeligt at op-
stille specifikationer og prgvningsbestemmelser for
pdlidelig fosfateringsbehandling, og kgb af fosfa-
terede artikler er derfor i hgj grad et tillids-

spgrgsmal.
ANODISERING AF ALUMINIUM

Ved anodisering (dette ord bgr erstatte firmabeteg-
nelsen eloxering) frembringer man en kunstig for-
tykket iltehinde p& aluminiet og far derved en be-
tydelig forggelse af slidstyrke og korrosionsbestan-
dighed.

En anodiserings kvalitet er ikke alene hestemt ved
dens lagtykkelse, der bgr vere ca. 20 mikron, men
ogsé& ved mere ukontrollable egenskaber, som kun en
padlidelig, fagmmssig behandling kan garantere for.

Det i sig selv noget porgse anodiseringslag kan
farves og forsegles p& forskellig mdde. Det er ikke
alle aluminiumlegeringer, der kan eloxeres, issr
ikke, hvis der gnskes en lys overflade.

Anodiseringens holdbarhed 1 atmosfesren omtales

nermere i1 afsnittet om tagdskning.

Diskussion

Meinertz Knudsen: Kan man med sikkerhed se forskel

pa de forskellige galvaniseringsformer? Er der ka-
rakteristiske farvenuancer eller glansforskelle? Er
det vanskeligt at kontrollere zinklagets tykkelse

p& erkelte beslag indenfor rimelige gkonomiske gren-
ser?
Civilingeni¢gr H.H. Arup: Det er sd relativt nemt at

se forskel pa varmforzinkning, sprgiteforzinkning og

elektroforzinkning. Derimod kan elektroforzinkning
og elektrocadmiering ligne hinanden sd meget, at det
ikke er let at afggre. Der er en 1ille smule forskel
i farven, og en cadmiering vil smitte 1idt af, hvis
man gnider hirdt med en finger; men da disse to be-
handlinger er omtrent ens med hensyn til egenskaber,
har det ikke si stor betydning. Kontrollen med zink-
tykkelsen er ikke si vanskelig. Hvis man kan udtage
en prgve eller et prgvestykke, kan man oplgse zinken
i en syre, der ikke angriber jernet, og veje gen-
standen fgr og efter. Zinktykkelsen kan ogséd kon-
trolleres "ikke-destruktivt" med elektromagneti-

ske apparater. Der findes ogsé apparater med en 1il-
le permanent magnet i, man kan have i hdnden, og
dette apparat kan man s& swtte pd den forzinkede
ting, hvorved man f3r et udslag. Det er dog bedst
egnet til 1lidt stgrre genstande. Princippet er, at
man sxztter apparatet pad en uforzinket genstand og
justerer den til nul, dernmst setter man den pa der
forzinkede genstand og f&r et udslag, der angiver

zinktykkelsen.

Civilingenigr O. Kampmann: P& side 6 er anvendt ud-

trykket spzmndingskorrosion uden nermere forklaring.
Kan sidan korrosion evt. optrade som fglge af egen-
spendinger, der er tilvejebragt f.eks. ved falsning
af kobberplader og ved falsning af andre former for
tagbekladning?

Udtrykket glansforzinkning vil jeg ogsd gerne have
forklaret nsmrmere. Videre vil jeg nmvne endnu en
form for korrosionsbeskyttelse, nemlig emaillering.
Emailleringen giver Jjo, sd lange den er intakt, en
s& fuldstendig beskyttelse af en jernplade, som man
kan gnske sig, men en emaillering, der er virkelig
fuldgyldig, kan vare meget vanskelig at tilvejebrin-
ge, og issr kan kanter og hjgrner fa s& tynde lag af
emaille, at man ved porer i emaillelaget far begyn-
dende korrosion, der efterhanden far emaillelaget

til at springe af. Til gengzld giver et emaillelag

jo en god elektrisk isolering imellem det metal, der
beskyttes af emaillen og de sgm eller skruer eller
andre jern- eller metaldele, som disse plader for-
bindes med, siledes at man derved nedsatter faren
for, at korrosion kan optrede som fglge af galvanisk
virkning mellem to forskellige materialer.
Vedrgrende de elektro-galvaniske processer har Jeg
ogsi et spgrgsmil. SA vidt mig bekendt er det ofte
ved elektro-galvanisk belzgning af et materiale van-
skeligt at opnd en fuldst&ndig ensartet lagtykkelse
over hele den genstand,'der skal belm:gges. Jeg har
tilfxldigvis haft lidt bergring med forkromningspro-
blemer, og jeg har der haft lejlighed til at bem=rke,
at forkromede og forniklede genstande ofte far en
betydelig belagning p& hjgrner og fremspringende
kanter, fordi strgmtetheden og dermed materialeaf-
smtningen pé disse steder er stgrre end midt pa pla-
ne flader og i hulheder. Man kan da spgrge, om til-
svarende ggr sig gmldende for de almindelige elek-
tro-forzinkede produkter, sdledes at en elektro-for-
zinket genstand hurtigere tsrer igennem midt péd en
flade end ved kanter og hjgrner. Har nogen haft lej-
lighed til at se noget sddant, ville det vere inter-
essant at hgre herom.
Civilingenigr Arup: Spsndingskorrosion er et meget

e jendommeligt fznomen, der imidlertid kun optrader

ved visse metaller og under visse forhold. Indenfor
de omrdder, vi behandler her, kan vi kun risikere
at mgde spmndingskorrosion p& messinggenstande i
atmosfmren og pd rustfrit stél, der udsattes for
saltholdigt vand. For at spzndingskorrosion kan op-
trede, ma der foruden den korroderende padvirkning
ogsd vare mekaniske spendinger 1 metallet, enten
indre spsndinger, der f.eks. kan hidrgre fra vals-
ning eller optrakningsoperationer under fremstil-
lingen, eller sddanne spsndinger som genstanden ud-
smttes for under anvendelsen.

Angreb som fglge af spendingskorrosion ligner
slet ikke et almindeligt korrosionsangreb. Der frem-
kommer ganske fine revner, der udgdr fra overfladen
pd de steder, hvor der er de stgrste traskspzndings-
koncentrationer. Der kan danne sig s& mange revner,
at metallet virker sprgdt og skgrt, og man vil n=-
sten altid kunne fa brudfladerne til at passe sam-
men, idet bruddet sker uden forlsngelse. Metallets
overflade kan vare blank uden synlige tegn pd kor-

rosion.



For messings vedkommende kan spzndingskorrosion
optrede pd elektriske armaturer og, andre genstande
af presset eller hdrdtvalset plade, der ikke er ud-
glgdet efter fremstillingen. H&rdtbelastede kroge
eller tradde af messing er ogsi blevet angrebet. For
messings vedkommende er det tilstedevsrelsen af
ganske smd msngder ammoniak i luften, der frembrin-
ger spmndingskorrosionen. Derfor ses fmnomenet hyp-
pigt i nmrheden af stalde, men igvrigt vil der over-
alt vere tilstrskkelige memngder ammoniak i luften
til i1 tidens 1lgb at frembringe korrosionen.

Messinggenstande 1 byggeriet bgr altsa vesre ud-
glgdede eller "spmndingsfriglgdede", d.v.s. opvar-
met til }oooc i en halv time, hvorved hdrdheden kan
bevares. Tunge armaturer eller lignende bgr ikke
henges op i messingtrdd, i stedet for kan galvani-
seret tradd eller rustfri trdd anvendes.

Glansforzinkning er blot en forzinkning fra et
specialbad, der giver en blank udfsldning. Den har
samme beskyttende vardi som enhver anden elektro-
forzinkning af tilsvarende tykkelse.

Om emaillering kan jeg ikke tilfgje ret meget til
det, civilingenigr Kampmann sagde. Enhver ved jo,
hvor godt beskyttende, men ogsd hvor sdrbar en
emaillering er. Elektropletterede genstande vil al-
tid have en stgrre lagtykkelse pd hjgrner og kanter,
men det md tilfgjes, at de forskellige typer af
galvaniske bade har meget varierende spredningsevne,
og netop de cyanalkaliske zink- og cadmiumbade ud-

merker sig ved en forholdsvis god spredningsevne.

Chefarkitekt Tage Funding: Ingenigr Arup omtalte i

sit indlesg, at definitionen af galvanisering i ar-
kitektforeningens generalbeskrivelse strengt taget
kan siges at omfatte bdde varmforzinkning og elek-
troforzinkning. S& skal man nu ogsd tage det meget
strengt, for overskriften i det pégmldende afsnit
hedder varmforzinkning. Imidlertid er ordet "galva-
nisering" efterhdnden blevet et samlebegreb for sd
mange forskellige ting, at der tiltrmsnges en afkla-
ring. Jeg har i praksis hgrt det brugt om 5 forskel-
lige behandlinger: varmforzinkning, sprgjteforzink-
ning, elektrisk forzinkning, elektrisk cadmiering og
plasticmaling med zinkpulver. Selve ordet galvanise-
ring md oprindelig hentyde til en elektrisk proces,
men det bruges nu ofte om helt andre metoder, og man
burde derfor helt g& bort fra det, hvilket kunne gg-
res derved, at der blev udarbejdet et standardblad
for rustbeskyttelsesbehandlinger, hvor hver metode
blev benzvnt med utvetydige navne og i gvrigt nsrme-
re defineret. Den almindelige forvirring p& omrddet
har givet anledning til flere skadetilfslde med pa-
fglgende retssager, som ikke havde fundet sted, hvis

lo

man havde haft klare retningslinier. Der foreligger
allerede et tillgb til standardisering af definitio-
nerne, idet dansk standardblad nr. 398 omhandler
overfladebehandling af stdlvinduer med sprgjtefor-
zinkning. Det angiver nsmrmere, hvordan denne skal

vare udfgrt.
S8 spurgte ingenigren om, hvorvidt arkitekter og

h&ndvarkere vidste tilstrskkeligt om emnet, og det
kan vi vist roligt sige, at de farreste af os ggr.
Systematisk viden er sd vidt mig bekendt ikke at
finde i de almindelige larebgger, som man bruger
ved de tekniske skoler. Der er en artikel om korro-
sion i H.F.B. nr. 9 af ingenigr Engell, men det fo-
rekommer mig, at den er rigelig koncentreret, og
den trenger vist ogsd til at blive fgrt & jour. Jeg
synes, der var grund til ligefrem at anmode om at
f& udarbejdet en hdndbog i korrosionsproblemerne,
nok let tilgengelig, men alligevel grundig. Det var
en opgave for laboratoriet for metallsre.

Og s vil jeg gerne resumere det, jeg ville:
1) Lad os f& et standardblad for rustbehandlinger -
i det mindste for det, man har kaldt galvanisering
hidtil, og 2) lad os f& en hd&ndbog om korrosions-

problemerne i byggeriet.

Civilingenigr Arup: Jeg vil gerne takke herr Fun-

ding for indlzgget om, at der krmves lidt klarere
linier med hensyn til, hvad galvanisering er. Jeg
tror, at man ved galvanisering md forstd et over-
trek af zink. Det er muligt, at der i sin tid har
ligget det i det, at det har varet udfgrt ved en
galvanisk proces, men der er ogsd den mulighed, at
der har vsret tankt pd et overtrakslag, der giver
en galvanisk beskyttelse af underlaget, og jeg tror,
det er det, der svarer bedst til praksis for gje-
blikket. En galvanisering er altsd et overtrsk af
zink og til ngd ogsd cadmium, idet cadmium har me-
get ner samme egenskaber som zink. Jeg er absolut
enig med chefarkitekt Funding om, at man bgr undgd
at bruge ordet galvanisering. Man bgr sige varmfor-
zinkning, sprgjteforzinkning, elektroforzinkning og
elektrocadmiering. Endvidere blev der nsmvnt den
zinkrige plasticmaling, som undertiden kaldes for
koldgalvanisering o.lign. Det er ogsi ord, man bgr
undgé. Der er s& store forskelle mellem en plastic-
maling med zinkpulver i og en rigtig varmforzink-
ning, at de slet ikke kan n®mvnes i samme &ndedrast.
Man kan ikke uden videre erstatte en varmforzink-
ning med en zinkstgvmaling, selv om denne utvivl-
somt til mange anvendelser vil vasre velegnet.
Igvrigt kan jeg om dette emne henvise til en kom-
mende artikel i Arkitekten (nr. 8, 1957) og til nog-

le forskrifter m.v. fra Danske Elvarkers Forenings

galvaniseringsudvalg.
Det er en stor opgave at lave standardblade, og vi
md nok vente 1idt pd en lgsning af dette spgrgsmil.

Arkitekt K. Blach: Ingenigr Arup nsvner i sin ind-

ledning byggeforskningsinstituttets anvisning nr. 3o
om beslaglister. I denne nmvnes pd side 24 begrebs-
forvirringen omkring fosfatbehandlede beslag.

I aftenens indlednings fgrste afsnit skriver inge-
nigr Arup, at et beskyttende dmklag kan frembringes
kunstigt, som eksempel nmvnes fosfatering af jern,
og det fremfgres, at dette i sig selv skulle vasre
et beskytterde dzklag.

I indledningen omtales parkerisering, der er en
firmaudfgrt fosfatering med speciel for- og efter-
behandling.

Er der ikke grund til nmrmere at przcisere, hvor-
ledes forholdet er med disse fosfatbehandlinger,
ismr fosfatbehandlingernes stasrkt afvigende kvali-

tet?

Chefarkitekt Tage Funding: Jeg har hgrt noget om,

at man er begyndt at tsnke pd varm aluminisering.

Er der noget om det, og kan man forvente, at det er
godt?

Civilingenigr Arup: Arkitekt Blachs spgrgsmal om

fosfateringsbehandlinger mid vist siges at vare ak-
tuelt. Der er jo mange forskellige behandlinger,
der gdr under navnet fosfatering, lige fra dem man
kan stryge p& med en kost uden hensyn til rust og
glgdeskal og uden at skylle af bagefter til de vir-
kelig pilidelige behandlinger, der bestdr af en
forudgdende rensning for alt fedt, rust og glgde-
skal ved bejisning og sandblesning, en fosfatering

i varmt bad med forskellige metalfosfater i, og sa
sluttelig skylning, tgrrirg, hvorefter lakering el-
ler maling bgr foretages s& snart som muligt deref-
ter. Mellem disse to yderpunkter er der alle muli-
ge behandlinger, der gar under navnet fosfatering,
og de indebzrer allesammen, at man danner et dsk-
lag af fosfater pd jernoverfladen. Sammensztnin-
gen af dette fosfatlag er af stor betydning for
fosfateringens kvalitet, men det vil fgre for vidt
at omtale de forskellige muligheder nzrmere. Dette
lag af fosfater er i sig selv, som jeg sagde, ikke
sd forfmrdelig korrosionsbestandigt. Man bgr ikke
regne med at bruge det alene, selv om det er i
stand til at holde rusten vak et stykke tid.

Med en afsluttende maling eller lakering vil fos-
fatlaget ikke alene virke til at give en god ved-
heftning, men vil ogs& hemme dannelsen af rust,
hvor der trasnger lidt vand igennem malingen,
eller hvor der er porer eller smd huller i denne.

I praksis er det meget vanskeligt at skelne mel-

lem verdien af forskellige fosfateringsbehandlin-
ger, og det er ogsd svaert at opstille bestemte reg-
ler for, hvorledes fosfateringen skal udfgres, hvis
man vil have en p&lidelig kvalitet. Det er det klo-
geste at henvende sig til folk, som erfaringsmss-
sigt laver et ordentligt stykke arbejde, og bede dem
om at ggre det pd den mide, de plejer at ggre; selv
om man kan prgve fosfaterede emner f.eks. 1 saltté-
gekammer, er det alligevel erfaringerne fra lang
tids anvendelse i praksis, der tmller mest. Navne
som Parkerisering, Bonderisering og tilsvarende er
firmabetegnelser, som efter min mening ikke burde
anvendes som almene betegnelser for fosfateringer.
De er ikke synonyme med fosfatering i almindelig-
hed, ligesom en Frigidaire ikke er synonym med et
kgleskab 1 al almindelighed, selv om det jo nssten

er blevet sddan.

Arkitekt Olaf Hansen: Ingenigr Arup nmvnte, at man

ved starkere belastede trdde kan bruge rustfrit

stdl. Jeg vil gerne spgrge, om man har nogenlunde
larg erfaring med hensyn til disse trades bestan-
dighed over for spmndingskorrosion.. Grunden til
spgrgsmilet er, at Kgbenhavns magistrat i sommeren
1956 udsendte et nyt regulativ vedr. facadebeklad-
ning, hvori det bl.a. foreskrives, hvilke legerin-
ger, der kan tillades anvendt til bsmreankre. Un-
der regulativets udarbe jdelse forespurgte man for-
skellige eksperter om deres mening med hensyn til
anvendelsen af rustfrit stdl, og der viste sig at
vaere ret stor betsmnkelighed netop med hensyn til
spendingskorrosion. Derfor vil Jjeg gerne hgre, om

man har nogle praktiske erfaringer.

Civilingenigr Arup: P& Laboratoriet for Metallare

blev vi stillet over for spgrgsmdlet om holdbarhe-
den af rustfri trdde til ophangning af gadelamper;
vi mente ikke, der var nogen fare pd ferde, fordi
disse trdde hasnger frit, hvor de bliver vasket rene
af regn. Der kan jo dirligt samle sig klorider og
andre salte. Desuden var disse tréde ikke sd stesrkt
belastet. Man kunne tznke sig, at murhager og den
slags i hgjere grad vil blive udsat for salte. Vi
ved, at betonen kan indeholde klorider, og i det
tilfelde vil jeg tro, der er fare pd farde. Men
normalt har man jo gode erfaringer med rustfrit
std1 ogsd ved indmuring. Det vil sikkert vasre rig-
tigt at dimensionere 1lidt rigeligt, s& pdvirknin-

gerne ikke bliver s& store, og undgd kolddeforma-
tion, brakninger o.l.

Varmaluminisering bruges nssten kun til genstande,
der skal holde til hgje temperaturer og svovlholdi-
ge gasser, til udblesningsrgr til biler og andre

specielle ting. Processen frembyder mange tekniske
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vanskeligheder, og for almindelig korrosion i luf-
ten er en aluminisering ikke altid at foretrakke.
Det kan nemlig vere, at aluminiumlaget pd grund af
sin oxydhinde bliver s& passivt, som vi siger, at
der, hvor der er et hul i det, og Jjernet er udsat,

der vil jernet twres, ligesom det ggr ved en for-

nikling eller forkromning, medens en forzinkning
altid vil virke beskyttende ved huller. P& tilsva-
rende mé&de som ved zink kan man jo sprgite alumini-
um pd fra en metalliseringspistol, og det er en be-
lmgning, som har vsret anvendt til brug i atmosfe-
ren, specielt p& steder, hvor der er s@rlig tet med

skorstene.

4. Tagbekleedning, inddakning, tagrende

Blandt de metaller, der bruges til tagdskning, er
zink (og forzinket jern), aluminium, bly og kobber.

Kun de fgrstnmvnte materialer skal omtales nmrmere.

ZINK OG FORZINKNING

Korrosion af zink og forzinkning i atmosferen af-
henger stwrkt af atmosfsrens forurening med skor-
stensrgg. Dette forhold er naturligvis ssmrligt vig-
tigt for galvaniserede plader, hvor zinktykkelsen
som tidligere nevnt kun er ringe, idet zinklaget pa
en galvaniseret plade kun udggr ca. 5% af det, der
er i en plade nr. 12.

Forzinkningen pd en forzinket pandeplade kan for
forskellige kvaliteter variere fra 120-300 g/mf,
d.v.s. i forholdet 13255

Hvis levetiden for tagdzkning overhovedet har no-
gen betydning, hvad den vel som oftest mad have, vil
det vare gkonomisk fordelagtigt at vaslge plader med
tyk zinkbelsgning. Forzinkningen kan yderligere be-
skyttes med maling, helst efter forudgdende rens-
ning, fosfatering og skylning, eller med forskel-
lige asfalt- eller plasticpreparater. SBI har for
tiden forsgg i gang pa dette omride.

Det har af nogle varet iagttaget, at kultjmre kan
virke korroderende p& zink, for eks. hvis det spil-
des i tagrender under paptage. Personlig har jeg ik-
ke set eksempler herp4.

Det kan vere meget farligt at legge zink umiddel-
bart oven pd blgde trefiberplader, hvis der er mu-
lighed for kondensvanddannelse. Trefiberpladerne
ggr - ihvert fald ofte - kondensvandet s& surt, at
zinket angribes stsrkt under dannelse af store
mengder "hvid rust". Jeg har mere end een gang set
et helt zinktag blive tmret papirtyndt pd mindre

end et 4r af denne &rsag. Det er ikke tilstreskke-
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ligt at lmgge et lag tjmret papir imellem som iso-
lation; hvorvidt man tgr ngjes med et enkelt lag

tagpap, ved jeg ikke.

ALUMINIUM

Aluminium er ved at vinde indpas som tagdsknings-
materiale, dels i form af selvbmrende pandeplader
eller bglgeplader i en hird legering, dels som blgd
plade til udformning af inddskninger, sdlbenke,
skotrender og mansarder, og endelig som svart folie
til at klabe pd tagpap.

I atmosfaren kan aluminium for si vidt regnes for
korrosionsbestandigt, idet man selv i sure byatmos-
farer ikke behgver at frygte for gennemtering af
pladerne. Derimod sker der i begyndelsen et vist an-
greb, der, issr hvor sod og rgg spiller ind, kan gi-
ve grubetering og et ujevnt angreb, der resulterer
i et blakket udseende. Hyppig renggring fremmer den
Jevne udvikling af et beskyttende iltelag.

Det er velkerdt, at aluminium angribes af frisk
mgrtel og beton. Angrebet bliver s jeldent mere end
overfladisk, og ®tsningen af overfladen kan endog
vare gavnlig, hvis bindingen mellem mgrtel og metal
derved forbedres. Der meldes dog om tilfmlde, hvor
aluminiet er blevet kraftigere angrebet, dette har
i nogle tilfzlde kunne fgres tilbage til, at den
friske beton eller mgrtel har veeret vad i lang tid.
Normalt angribes aluminiet kun i cementens afbin-
dingsperiode.

Aluminium kan endelig angribes, hvis der i lsnge-
re tid stdr stillestdende vand i snmvre sprakker og
mellemrum, for eks. i form af kondensvand mellem

murverk og aluminium.

Civilingenigr Hjort Nielsen: Jeg har den erfaring,

at korrosionen ggr zinken hdrd, sdledes at de vi-
brationer, der er i bygningen, fordrsager, at zin-
ken revner. Personlig mener jeg, at zink i en by
som Kgbenhavn ikke er anvendeligt, da vi har si me-
get kulstgv og svovlsyrling i luften, at man ret
hurtigt fir gennemtsringer, specielt for tagrender

der kan blive fuldstendig som en si.

Chefarkitekt Tage Funding: I Sverige er blikkensla-

gerarbe jde aldrig af zink, men altid af galvanise-
ret plade, og jeg tror-srlig talt, det holder lige
sd lange. Kunne der 1kke laves en undersggelse over
det? I en svensk arkitektbeskrivelse er tagrender,
nedlgb og al den slags af galvaniseret plade. Det
har jo ogsd den fordel, at det er langt stivere. Et
nedlgbsrgr af zink bliver jo let trykket fladt.
Selv om ingenigr Arup fortalte os, at zinklaget var
meget tyndere pd en galvaniseret plade, s& er det
vel ikke derfor givet, at levetiden for et tag af
galvaniseret plade er meget kortere end et zinktags.
Jeg har set tagrender, der var sat op af galvanise-
ret plade ved fgrste verdenskrig, og som fungerede

udmerket, da vi kom ind i anden verdenskrig.

Arkitekt Callmann: Med hensyn til, hvad den forri-

ge taler sagde om svenske byggeerfaringer, si er de
jo derovre meget mere indstillet pad at tage hensyn
til havluftens indflydelse bdde med hensyn til fa-
cader og tage o.s.v., sa jeg tror, at man kunne les-

re meget derovrefra.

Arkitekt B. Lorentzen: Det blev nmvnt, at der er

gode erfaringer med hensyn til galvaniserede tag-

render. Jeg har flere ddrlige erfaringer i den ret-
ning. Jeg tror ikke, det er nogen god lgsning. Det
er det i hvert fald ikke med den galvanisering, man

i almindelighed anvender her i landet.

Civilingenigr Arup: Der kan muligvis godt vsre no-

get om, at zink ligesom bly virker skgrt efter no-
gen tids forlgb. Det fremkommer ved, at materialet
ikke ligger helt roligt, men vibrerer, sd der ef-
terhdnden kommer revnedannelser i det. Det har ikke
direkte noget med korrosion at ggre. Tagrender kan
godt tere hurtigt, hvis de ikke bliver renset re-
gelmessigt. Ofte stoppes de af gmrende blade eller
lignende, og det er ikke godt. Forholdene i Sverige
er jo ogsd anderledes end her. Mange steder er det
korrosionsmessigt meget mildere end her, og det
h@nger bl.a. sammen med, at der ikke fyres s& meget
med olie og kul, mern mere med brande eller elektrisk
opvarmning. Havluften betyder jo ikke s& forfesrdelig
meget for galvanisering. Man ved fra mange korrosi-
onsforsgg, at maling og galvanisering holder adskil-

ligt lengere i de svenske byer end tilsvarende ste-

der herhjemme. Jeg tror ligesom arkitekt Lorentzen,
at man herhjemme kan f& ddrlige erfaringer med gal-
vaniserede tagrender. Zinken holder 1 hvert fald
ikke ret lsnge i byerne.

Maske kan arkitekt Lunde Rasmussen sige lidt om

aluminium.

Arkitekt Lunde Rasmussen: Det er ikke meget, jeg

endnu kan oplyse -om de erfaringer, der er gjort med
aluminiums korrosionsbestandighed, selvom der pé
K.A.S. Glostrup bruges aluminium bdde til vinduer,
tagbeklaedning, kantbekladning af tage og til selve
de flade tage. Vinduerne bliver fra fabriken beskyt-
tet med en plastichinde, inden de bliver sat ind,
men arbe jdet med at f jerne plastichinden pd et vin-
due er nmsten lige sd stort som at smtte vinduet op.
DerAmé findes et nyt'middel til at beskytte alumini-
umsvinduerne. Jeg ser med glade, at det kun er i be-
gyndelsen, at kalk og cement angriber aluminiumen,
idet Jjeg har vsret sngstelig for, at angrebet vil
vedvare. Der er et andet spgrgsmdl om kontrol med
den foreskrevne anodisering som beskyttelse af vin-
duerne. Det ved vi ikke ret meget om. Vi kan selv-
fglgelig sende dem ind til statsprgveanstalten, for
at f& at vide, om de har den hinde, de skal have,
men pd byggepladsen kan vi kun kontrollere, om de
er anodiserede, ved at fgre en 1ille lommelampepsre
hen over det, og hvis lampen lyser, er det ikke an-
odiseret tilstraskkeligt, men det er jo ikke noget
s@rlig videnskabeligt grundlag at kontrollere pa.

Med hensyn til tagarbe jder, hvor pappen tilsidst
er bekledt med aluminiumfolie, vil jeg tro, at hvis
slammet eller snavset har korroderende betydning,
bgr man komme ind pd at efterskylle eller vaske ta-
gene smrlig i hjgrner, under riste og gangbroer og
lign. Man kan blive ngdt til at foretage en rengg-
ring, hvad man jo ellers normalt ikke foretager.
For at undgd, at aluminium korroderer pd bagsiden
ved bekladning af beton, isolerer vi med asfaltpap
fgrst. Erfaringerne er som sagt ikke sd store endnu,
men hvis vi beskytter aluminium mod angreb af evt.
syre og den slags, mener vi at have gjort, hvad vi
kunne. Arbejdet med Al-tage er at betragte som ar-
be jdet med andre metaltage.

Civilingenigr O. Kampmann: Er der gjort noget for

at fjerne den fugtighed, der kan ophobes mellem alu-

miniumpladerne og underlaget?

Arkitekt Lunde Rasmussen: Nej, men tagene er bygget

ret videnskabeligt op, idet det ikke er almindeligt

betontag. Mellem beton og aluminium er der et lag

letbeton, hvori der er udluftningsrgr. Kondensvan-
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det skulle altsd ikke n& op til aluminiet, men bli-

ve bortledet forinden.

Arkitekt B. Lorentzen: Jeg vil allerfgrst takke

ingenigr Arup for den udmerkede bel®ring. Ingenigr

Arup mener, at der miske er behov for kursus, udgi-
velse af hdndbgger eller lignende. Denne bemsrkning
giver mig anledning til at propagandere 1idt for det,
der interesserer mig s& meget, nemlig at samle farve-
lysbilledserier til undervisningsbrug af byggefejl
og stille dette materiale til rddighed for undervis-
ning af vordende bygningsteknikere, bygningshiandver-
kere m.f1. I den 1lille af mig udgivne brochure til
byggeinteresserede er der anvisning pd, hvorledes
alle kan hjmlpe med at supplere materialet. Denne
brochure sender jeg meget gerne til eventuelle in-
teresserede, der endnu ikke p& anden vis har modta-
get den. (Arkitekt Lorentzen viste herefter en rskke
farvelysbilleder. Nogle af disse er med tilhgrende
forklaring afbildet i tillsgget. Det bemmrkes, at
nogle af de fglgende diskussionsindlsg indeholder
henvisninger til disse billeder.)

M& jeg spgrge, om der er nogen erfaringer med hen-
syn til sne og aluminiumstage? Til arkitekt Lunde
Rasmussen vil Jeg gerne sige: "Er det rigtigt, at
det skulle vare ngdvendigt at vaske husene udven-
digt? Det vil jo medfgre en ekstra udgift. Er mate-
rialet sd meget billigere, s en bygherre har rad
til at renggre huset udvendigt? Er det rigtigt at
indfgre den slags ting i byggeriet? Er det rigtigt
at pdligne bygherren den slags udgifter?"

Civilingenigr Svend Andersen: (se ogsd figurerne

5-8 1 tillegget). Ingenigr Arup sagde, at det Jo

nok var for meget forlangt, at en arkitekt eller
héndverker skulle vide meget om de ting, vi snakker
om her i dag; men bortset fra det konstruktive, hvor
man nok m& vare lidt inde i tingene, er Jo hovedpar-
ten af den korrosion, der sker, en fglge af fuldstsn-
dig utilstrskkelig overfladebehandling, hvadenten
det nu er forzinkning eller maling, og om de ting er
der at sige, at det krmver ikke et gran af sagkund-
skab. Man skal bare skrive, hvor mange my man vil
have pd, og sd kan man kontrollere det en gang imel-
lem, og det kan enhver gennemfgre. Hvad malingen an-
gdr, er forholdene i de fleste tilfmlde lige s& sim-
ple. Man skal simpelthen bare skrive, hvad man vil
have gjort. S& bliver man ngdt til at betale for
det, det er klart. Det smukke udseende er dog altid
et par kroner verd. Hvis man har antaget et uspeci-
fiseret tilbud og ikke har uddybet det ved krav af
nogen art, sd fér man varer, der selvfglgelig er

dérligst mulige. Det bgr ikke undre nogen; men det

14

skulle vare uhyre simpelt for de projekterende at
udforme deres beskrivelser, sd de far langt bedre
ting frem. S& mangler de bare lige at overbevise bo-
ligministeriet om, at de penge, de giver ud, er rig-
tigt anvendt, og det kan formodentlig ggres pd grund-
lag af kontrolforslag og lignende ting.

Civilingenigr Brink Nielsen: Ingenigr Arup nmsvner

det i sin indledning, og det er ogs& nmvnet fra an-
den side, at der kan vere kvaler med at f jerne den
plastichinde, man fdr pd aluminium pd byggepladsen.
Vi havde det samme problem pd et byggeri for nogle
&r siden, og vi reklamerede over det til det belgi-
ske vinduesfirma, det drejede sig om. Det resulte-
rede i, at det pﬁgmldende firma, inden de satte
plastichinden pd, pdsprgjtede en ganske tynd olie-
film, og derefter var det ingen sag at fjerne pla-
stichinden.

Civilingenigr O. Kampmann: Jeg har fgrst en bemsmrk-

ning til ingenigr Arups omtale af zinktagene pd tra-
fiberplader. Det blev angivet, at man kunne anvende
forskellige metoder for at komme ondet til livs,
bl.a., at man kunne lade vare at bruge trsfiberpla-
der, eller at man kunne spsrre fugtens adgang til
undersiden af metalpladen ved hjelp af damptst pap
eller papir. Den fgrste metode er nok at foretrskke.
Man md jo ggre sig klart, at ndr det yderste lag i
et tag er fuldstmsndig damptst, som en forzinket
jernplade-tag-dskning vil vere det, ndr ogsi sam-
lingerne er meget tette, sd skal man vaere ekstraor-
dinsrt heldig, hvis man skal undgd, at fugtighed 1
tidens 1gb ophobes under jernpladen. Jeg har i hvert
fald ikke kendskab til nogen form for pap, imprasgne-
ret papir eller lignende, der i damptsthed kan sam-
menlignes med en forzinket jernplade.

Dernmsst vil jeg spgrge, om der er nogen her, der
har erfaringer med kobbertage i forbindelse med ned-
lgbsrende og nedlgbsrgr i1 zinkudfgrelse. Jeg har
haft lejlighed til at se eksempler pd, at det er en
kombination, der ikke er sarlig heldig. Det skyldes
formentlig, at der i byatmosfesre dannes kobbersulfa-
ter, som ved regnens indvirkning nedvaskes og giver
anledning til galvanisk tsring i nedlgbssystemet.
Men det er desuden et spgrgsmdl, om disse kobbersal-
te fra taget videre frem kan ggre skade. Det har
der varet rgster fremme om. Aflgbsvandet kan jo pas-
sere andre bygningsinstallationer, hvor man har me-

taller anbragt.

Arkitekt Lunde Rasmussen: NAar jeg talte om, evt.

at vaske aluminium, s& tsnkte jeg mig ikke, at man

skulle vaske vinduer og vindfang og den slags ting.

* Jeg tankte mere pd de store flader, hvor renggring

kunne foretages ved at spule f.eks. taget, hvor der
har samlet sig stgv i sommerens lgb. Bekostningen

vil ikke her blive stor. Safremt det derimod drejer
sig om at vaske vinduerne, md man lsgge mere gkono-
miske betragtninger til grund. Man mé& ggre op, hvad
det koster at vaske aluminiumsvinduer i modsstning
til at bruge andre materialer, f.eks. tres, som man

kan male nogle gange.

Arkitekt B. Lorentzen: Det kan jo vare rigtigt, at

det ikke er nogen stor udgift at spule et tag, men
bliver det gjort? Og hvad sker der, hvis det ikke
bliver gjort? Skal det vare sddan, at bygherren, ndr
han overtager sit hus med aluminiumstag, far udleve-
ret en instruks, géende ud pé, at han skal spule sit
tag hvert halve &r, idet taget ellers vil blive gde-
lagt. Kan vi forsvare det overfor bygherren, ndr vi
har si mange udmzrkede materialer? F.eks. kan et

tegltag holde i over loo &r.

Civilingenigr P. Schgning: Jeg har et helt andet

problem. En bygning, der skulle have haft kobbertag,

fik ikke kobbertag. Aflgbene tmnktes udfgrt af kob-
berrgr, og de skulle indstgbes i nogle sgjler, og
udlgbet ved fundamentet af sgjlerne blev lavet af
kobberrgr pd et tidligt tidspunkt, hvorefter kob-
bertaget blev strgget af gkonomiske grunde. Nu sad
dette kobberrgr dernede, og Jjeg forhandlede med
spildevandsafdelingen om at fa tilladelse til at la-
ve et overgangsstykke af kobberrgr til stgbe jerns-
rgr i sgjlerne. Spildevandsafdelingen havde store
betmnkeligheder, om det kunne lade sig ggre, om det
ikke p& en eller anden mdde ville korrodere, nar
vandet fra zinktaget kom ned til kobberet. Det be-
tragtede jeg som udelukket, og det endte med, at
Jeg fik lov til det. Nu kunne det godt interessere

mig at hgre, om jeg har lgbet en ungdig risiko der.

Civilingenigr Arup: Nu har vi talt s& meget om

vaskning af aluminiumstage. Er der nogen, der har
set aluminiumstage, hvori der er huller? Jeg siger
ikke, at det ikke kan ske, men vi har gode erfarin-
ger med, at de holder i 20-30 &r.

Aflgb fra et zinktag kan ikke p& nogen mide skade
et aflgb af kobber; derimod mi& den omvendte kombina-
tion ikke bruges.

Herr Kampmann nsvnte med hensyn til trafiberplader
under zinktag, at tagpap mdske ikke var tilstraskke-
lig tet til at kunne forhindre kondensation. Det
havde jeg heller ikke tsnkt mig; men det kondens-
vand, der kommer oven p& pappet vil dog nok vare
rent vand og vil ikke suge salte eller syre med op

fra fiberpladen.

Arkitekt B. Lorentzen: Jeg vil meget gerne fotogra-

fere eksempler pé tsring af aluminiumstage.

Arkitekt Lunde Rasmussen nsvnte i sit indlesg, at
det var ngdvendigt at vaske aluminiumstage og be-
klaedninger; derfor min reaktion mod dette materiale
og min henvisning til andre tagdskningsmaterialer,
tagpap, eternit - og det mldste - tegl.

Arkitekt Callmann: Har man nogle erfaringer med

hensyn til at anbringe et lag alukraft mellem fiber-
pladen og metaltaget. Det har jo ord for at vare
damptast.

Civilingenigr Arup: Ja, hvis man kan garantere, at

der ikke er huller igennem det, er det sikkert ud-

merket, men er der det, s& trmnger syren igennem.
Derfor mente jeg, at et tykt lag tagpap gav bedre
isolering pd grund af den stgrre afstand mellem fi-
berplade og zink. Bedst er det dog at sgrge for et

luftmellemrum.
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5. Altaner og geleendere m. v.

Problemerne her er velkendte og forholdsvis enkle.
De alvorlige fglger af korrosion af bzre jernene i
altaner har varet beskrevet f.eks. i "Meddelelser
fra Kgbenhavns bygningsvesen" nr. 1, 1951. Blandt
&rsagerne til de mange gdelsggelser, der har fundet
sted, kan ismr peges pa:

Dérlig konstruktion, fald indefter, manglende

vandnsser ete.

For ringe dakning af jernene med beton.

D&rligt h&ndveerk.
Hvad angdr vedligeholdelse af altangitre og andre
Jerndele med maling, henvises til SBI studie nr. 14;
efter min mening burde man i langt videre udstrak-
ning ofre forzinkning p& disse sikkerhedsmessigt set
s& vigtige bygningselementer.

6. Vinduer

ALUMINIUMVINDUER

Aluminiumvinduer leveres som oftest anodiserede
(eloxerede), men da aluminium angribes af frisk mgr-
tel, selv om det er anodiseret, md vinduerne yder-
ligere beskyttes mod stenk af kalk og mgrtel i byg-
geperioden ved hj®lp af en plastichinde, der md ha-
ve en vis mekanisk styrke og dog vsre let at fjerne
bagefter. Det sidste punkt har en vis betydning,
Jeg hgrte fra en stor byggeplads, at man for hver
mand, der satte vinduer i, mdtte have 4 mand til at
pille plastic af. Anodiseringen giver en vasentlig
forggelse af aluminiets holdbarhed, men holdbarhe-
den er ikke ubetinget. Kulpartikler, saltsprgjt el-
ler spor af kobber i vandstsnk fra kobber- eller

messinggenstande andre steder pd facaden kan give

anledning til grubetsring. Hvis man tilstrsber at be-

vare en smuk, lysegrd overflade, mi en regelmsssig

renggring ogsd anbefales for anodiseret aluminium.

STALVINDUER

Stélvinduer har i hvert fald tidligere ofte kun ves-
ret beskyttet med maling, men dette m& anses for

utilstraekkeligt, da det senere vedligeholdelsesar-
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Der blev vist et bille-

de, hvor jernene var rustet, hvor de var blottet

Civilingenigr 0. Kampmann:

for enden af solbmnken. Jeg kunne have lyst til at
spgrge ingenigr Rasmussen, om De mdske har erfarin-
ger med solbmnke af strengbeton. Det er jo en kendt
sag, at disse fremstilles med gennemgdende jern, der

oversksres i flugt med solbmnkens endeflader.

Ingenigr Svend A. Rasmussen: Jeg kan hertil svare,

at da vi blev opmsrksom pd de rustdannelser, der
kom ved strengbetontrddenes ender, fik vi fabriken
til at klippe trddene af i bunden af en udsparing
og bagefter fylde denne ud. Vi hdber herve& at have
lgst problemet.

be jde bdde er dyrt og vanskeligt at udfgre tilfreds-
stillende. Man har heller ikke altid ofret den vig-

tige rensning for rust og glgdeskal tilstrakkelig op-
merksomhed. En forudgéende god fosfatering pd en vel-

renset overflade md vsre et minimumskrav til et ma-
let stdlvindue. Den bedste beskyttelse - ogsd til
dette formdl - er dog en varmforzinkning, eventuelt
en ordentligt udfgrt sprgiteforzinkning. De eventu-
elle vanskeligheder med at overholde tolerancerne
for et varmforzinket vindue, er ikke stgrre, end at
de kan overvindes. I England er varmforzinkning af
stdlvinduer en stor industri, en nyindrettet varm-
forzinkningsanstalt, der hovedsageligt udfgrer det-
te arbejde, har en kapacitet pi 200 tons pr. uge.
Selv varmforzinkede vinduer skal i reglen males,
selv om det ofte kun er ngdvendigt af arkitektoni-
ske hensyn. En frisk varmforzinket overflade skal
som tidligere nmvnt fosfateres fgr malingen, men
fosfateringen er i dnne forbindelse kun en afvask-
ning med et fosforsyreholdigt prmparat og afskyl-
ning. Behandlingen udfgres dog lettest i umiddelbar
fortsmttelse af varmforzinkningen. Maling af nssten

enhver art har god holdbarhed pd den fosfaterede o-

verflade, dog md zinkromatgrundfarve anbefales og

blyholdige farver frarddes.
TAGVINDUER

De smi stgbte falstagvinduer o.l. fgrer ofte en upé-
agtet tilvarelse og far lov at ruste i fred, hvil-
ket de ofte begynder med ca. 1 mined efter opsmtnin-
gen, da de kun er dmkket med et lag rgd maskinlak.
Selv om vinduerne er lange om at ruste helt i styk-
ker, kan ulemperne igvrigt - rust pé taget, spreng-
te glas - vere sa store, at man bgr ofre en forzink-
ning. Det fgles dog urimeligt dyrt, at f.eks. et 9-
stens tagvindue skal koste nmsten loo% mere -

150 kr. - i varmforzinket udfgrelse, og det skyldes
sikkert, at der er en vis risiko for revnedannelse
under varmforzinkningen. Selv har jeg for nyligt fa-
et et par tagvinduer sandblest, zinksprgjtet og ma-
let tre gange for en omtrentlig udgift p& 25 kr. pr.
vindue, ca. 30% af bruttoprisen. Jeg mener, det er
vel anbragte penge og regner ikke med at se rust pa

de vinduer de nmste 20 ar.

Chefarkitekt Tage Funding: Ingenigr Arup omtalte

galvanisering af stdlvinduer. De stdlvinduesfabri-
kanter, vi har kendskab til, hsvder, at hvis de

varmgalvaniserer, si bliver der ikke bare tale om
tolerancevanskeligheder, men vinduerne kaster sig 4
sd meget, at de bliver vinde og skmve, sd de skal
rettes bagefter, og det er ikke alene en fordyrelse,
men derved beskadigér man jo tillige galvaniserin-
gen. S& vi foreskriver altid sprgjtegalvanisering.
Jeg er meget interesseret i at hgre, om det virke-
lig kan passe, at man i England kan varmgalvanisere
uden at behgve at rette vinduerne bagefter.

Jeg har ikke personlig set varmforzinkning af vin-
duer i England, men jeg har set beskrivelser fra fa-
brikker og billeder, og der var ikke nsvnt noget om
omretning bagefter. Det er i hgj grad spgrgsmal om
en rigtig svejseteknik og en rigtig varmforzink-
ningsteknik. Jeg ved, at der er vanskeligheder, men
jeg har ikke indtryk af, at de skulle vare uover-
vindelige. Igvrigt er det jo udmerket at bruge
sprgjteforzinkning, men kontrollen med lagtykkelse
og vedhsftning kan volde 1lidt besvar. En varmfor-

zinkning kan man som oftest ngjes med at syne.

7. Vinduesbeslag, som, skruer

I naturlig fortssttelse af omtalen af metalvinduer-
ne kommer turen til vinduesbeslagene péd trevinduer.
Materialet er nmsten altid jern, for enkelte deles
vedkommende messing. Man har ganske vist set sprgj-
testgbt zink anvendt endog til hasper, men der md
advares kraftigt herimod. Zink har slet ikke styrke
og sejghed nok til denne anvendelse.

Statens Byggeforskningsinstitut har udgivet Beslag-
lister til Normalvinduer af Trz (anvisning nr. 3o).

Man slir heri til lyd for anvendelsen af varmfor-

zinkning eller elektroforzinkning af tilsvarende tyk-

kelse til -alle udvendige beslag. Boligministeriets
hidtidige krav om at alt udvendigt beslag skal vare
"galvaniseret, parkeriseret eller pd anden tilsva-
rende mide rustbeskyttet", forhindrer i praksis ik-

ke, at der anvendes elektroforzinkede, elektrocad-

mierede eller endog forniklede beslag med helt util-
strekkelig lagtykkelse. Disse beslag er i mange til-

falde rustne inden lejlighederne bliver beboede.

En af fordelene ved at foreskrive varmforzinkning
til alt udvendigt beslag er bl.a., at en varmfor-
zinkning ikke kan vare under 3o-4o mikron tyk, me-
dens en elektroforzinkning kan vere 2 eller 20 mi-
kron tyk, uden at man i praksis kan se forskellen.

Der er bade gkonomiske og praktiske vanskeligheder

forbundet med at fremstille elektroforzinkede be-
slag med en belagning, der svarer til varmforzink-
ning, for eks. 4o mikron, og det er et &bent spgrgs-
mdl, om et eventuelt krav herom kan gennemfgres i
praksis.

Et mindre, men aktuelt punkt er anvendelsen af
messingtappe til enten blanke eller forzinkede be-
slag. Messingtappen er fra et korrosionsteoretisk
synspunkt uheldig, da den vil medfgre en forgget
korrosion af beslaget, og en forzinket tap md fore-
trazkkes (f.eks. en varmforzinket tap til stgrre be-
slag og en elektroforzinket tap til mindre beslag,
hvor ngjagtigheden skal vere stgrre). Da messing-
tappen oven i kgbet er noget dyrere, er det vist
ikke urimeligt, at man i SBI's beslagliste fore-
skriver varmforzinket tap.

Det er imidlertid ikke blot udvendige beslag, der
udsattes for megen fugtighed. F.eks. skrives i SBI's
beslagliste s. 24 fglgende: "Da vinduer ofte hen-
stdr en tid pd byggepladsen, fgr de indssttes, og
ogsd benyttes 1 fugtige rum (kgkken, bad), bgr man
overveje, om ikke alle beslag skal have en rustbe-
standig overflade.

Ulemperne ved manglende eller utilstrskkelig over-

fladebehandling viser sig hurtigt. Allerede inden
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malerarbe jdet udfgres, er adksillige beslag ofte
sterkt angrebet af rust, og selvom de renses, kan
malerarbe jdet ikke udfgres helt tilfredsstillende.
Heraf fglger igen store vedligeholdelsesomkostnin-
ger - det kan endda vare ngdvendigt at skifte be-

slag helt ud."
Alle forzinkede beslag burde vamre fosfaterede (se af-

snit 3) og/eller males med zinkromat-primer inden de
males med almindelig vinduesmaling, der jo ikke er
beregnet til beskyttelse af metal og som hmnger me-
get darligt fast pd en frisk forzinket overflade.

Hvad der kan siges om forzinkede sgm og skruer,
fremgdr nogenlunde af det foregdende. Specielt be-
merkes, at elektroforzinkede skruer ofte har et me-
get tyndt zinklag.

N&r vindueskarme ggres fast i vinduesdbningerne,
sker det som oftest med nogle f& blanke 6" sgm. N&r
huset har stdet en lasngere &rrmkke, er disse sgm me-
re eller mindre rustet op og sidder kun fast i iso-
leringen mellem karm og mur. Anvendelsen af galva-
niserede sgm ville forlasnge disses levetid med ad-

skillige ar. Se ogsd fig. 9-lo i tillmgget.

Arkitekt Lunde Rasmussen: Det er jo spzndende for

en arkitekt at hgre, at man ikke md bruge messing-
tappe til vinduesbeslag. Vi har jo altid troet, at
det var det helt saligggrende. Men det gmlder vel
kun udvendigt, for indvendigt har det jo dog den
mission, at en dgr med messingtap ikke kommer til

at pibe, som et jernhsngsel ggr.

Arkitekt K. Blach: En undersggelse af brugen af

henholdsvis messing- og Jerntappe viste, at man kun
gnsker at ofre 8-lo gre i merudgift for at opn& for-
delene - eller de fordele, man har troet at opnd -
ved messingtappene. Det vil sige, at for alle de sma
hsngsler, hvor prisforskellen fra en varmforzinket
Jerntap til en messingtap er ganske ringe, der bru-
ger man messingtappen. Hvor det drejer sig om bare

1lidt stgrre hmngsler, bruger man Jerntappen.

Chefarkitekt Tage Funding: Hvordan far man beslag-

fabrikanter til at lade vare at bruge messingtap?

Arkitekt K. Blach: ' Jeg tror ikke, at problemet med

en fornuftig overfladebehandling er klaret blot ved,
at man i beskrivelserne skriver det rigtige. Det vil-
le ganske vist vaere et vamsentligt skridt pd vejen,
hvis man kunne finde frem til normer, fornuftige
héndbgger og god oplysning, men der er visse proble-
mer tilbage, og Jjeg vil gerne have lov at nmvne et

af dem, som ikke er bergrt i indledningen.

For en del bygningsbeslag, iser til dgre, vinduer og

skabe kan man opnd et rationelt besl&ningsarbejde og
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.Civilingenigr P. Schgning:

en bedre kvalitet af besldningsarbejdet ved at bruge
beslag med runde hjgrner. Men her stgder man pi et
overfladebehandlingsproblem. Jeg tror nok, de fleste
arkitekter helst vil bruge varmforzinkede beslag,
men i praksis viser det sig, at det er ikke muligt
-at f& et varmforzinket beslag - hvor overfladebe-
handlingen som regel er ret tyk og ujevn - ned i ud-
fresningerne. Det synes ikke at vere muligt at opnd
en tilstrekkelig god kvalitet selv ved en omhygge-
lig rensning af zinkbadet, og det synes heller

ikke, som om en centrifugering af beslagene hjslper
tilstrskkeligt, s& man undgdr dupper og knopper i

overfladen.

Civilingenigr Arup: Det er jo kedeligt, at de varm-

forzinkede beslag endnu ikke kan leveres med de over-
fladetolerancer, som maskinsnedkeriet krmver, og det
er forstdeligt, at man derfor anvender elektrofor-
zinkning eller elektrocadmiering. Det vanskelige
punkt er bare at kontrollere kvaliteten, det vil
fgrst og fremmest sige tykkelsen af disse udfmld-
ninger.

Som tidligere nmvnt kan tykkelsen af en elektro-
forzinkning vere starkt varierende, og desvasrre ser
man ofte, at der leveres beslag med en lagtykkelse
p& 3-5 mikron, hvad der mi& anses for helt utilstrsk-
keligt. Forlanger man, at det elektrogalvaniserede
beslag skal have samme holdbarhed som det varmfor-
zinkede, skal lagtykkelsen vare 4o -6o0 mikron, men
en sddan lagtykkelse kan man af tekniske og gkono-
miske &rsager nmppe forlange overholdt.

Jeg tror, at selv en beskeden lagtykkelse som for
eks. 12 - 15 mikron ville ggre god fyldest i prak-
sis, hvis man virkeligt kunne f& en sddan lagtykkel-
se overholdt. De udvendige beslag bliver dog allige-
vel holdt med maling, sdledes at forzinkningen kun
skal beskytte de skiftende steder, hvor malingen be-
skadiges.

En forzinkning p& 12 - 15 mikron vil vare vasent-
lié bedre end en pd 3 - 5 mikron, for slet ikke at
sammenligne med et "sort" beslag. Igvrigt mener jeg,
at ogsd de "indvendige" beslag, (hvortil regnes has-
per, udskyderstenger og pasqvilbeslag), bgr vesre

forzinkede.

Kan 12 mys dskning hol-
de for et hammerslag? Det er jo ofte ngdvendigt for
at f& anbragt beslaget, hvor det skal vare?

Civilingenigr Arup: Et tyndt beslag er mere bg je-

ligt end et tykt og hsnger normalt bedre fast. En
tyk varmforzinkning kan i hvert fald springe af ved
et hammerslag. En elektroforzinkning kan blive slidt

Arkitekt K. Blach:
AR o

flad eller slidt af lige pd det sted, hvor hammeren
falder, men den springer ikke af, hvis kvaliteten er

nogenlunde i orden.

Beskadigelser under fabrikatio-

nen er tit endnu verre end beskadigelserne ved fast-
ggrelsen. En lang rakke smdbeslag, som forsynes med
nitter af forskellig art, fastholdes maskinelt un-

der vejningen af nitterne. Det medfgrer, at det fer-
dige varmforzinkede eller cadmierede beslag ofte in-
gen overfladebelasgning har pd arealer, som kan vare

op til en kvadratcentimeter i stgrrelsen.

Civilingenigr O. Kampmann: Jeg vil gerne supplere

ingenigr Schgnings bemsrkning om hammerslaget. Jeg
har haft anledning til at iagttage, at kramper er
pegyndt at ruste der, hvor de er drevet ind i muren.
Det var ganske interessant at vide, hvordan resten
af sgmmet inde i muren har det. Man kunne Jjo godt

tenke sig, at zinken er blevet skrabet af.

Arkitekt Lorentzen: M& jeg spgrge om, hvorvidt in-

genigr Arup har erfaringer med hensyn til sgmmenes

holdbarhed i trabetonplader. Jeg er bekendt med, at
store trambetonlofter er faldet ned, fordi de har ve-
ret sgmmet med ikke galvaniserede sgm. Selv galvani-
serede sgm holder kun ganske kort tid. Det er de sy-
rer, der udvikles i trsbetonpladerne, der angriber
sgmmene. Jeg er meget betankelig ved i vor kommune
at tillade trsbetonplader fastholdt med sgm, hvaden-

ten de er galvaniserede eller ikke.

Civilingenigr O. Kampmann: Jeg vil gerne fortsmtte

diskussionen om sgmmene. Det er en plage mange ste-
der, at man far ruststriber ned ad trsbekladninger
og andre dele af facaden fra rustne sgmhoveder. Det
har varet foresldet at bruge aluminiumsgm eller gal-
vaniserede sgm. Jeg vil gerne hgre, om nogen har
haft erfaringer med misfarvninger fra sgm, der er
behandlet pd en eller anden midde eller er fremstil-

let af et andet materiale end Jjern.

Arkitekt Lunde Rasmussen: Ingenigr Kampmann spurg-

te, om der var gJjort erfaringer med sgm af andre ma-
terialer end jern og stdl. Under krigen og umiddel-
bart efter slutningen af krigen brugte man sgm af
zink eller zinklegeringer. Jeg vil vare s elskvar-
dig.at hdbe for Dem, at De aldrig skal vesre ngdt
til at bruge den slags sgm, uanset de ikke korrode-
rer,

Arkitekt B. Lorentzen: Det jeg omtalte, var ikke

misfarvningerne, men dette, at sgmmene ruster over,

s8 pladerne falder ned.

Civilingenigr Arup: Det var et interessant punkt,

herr Lorentzen fremdrog. Det var nyt for mig, at
trabetonplader skulle indeholde stoffer, som skulle
vare ssrlig angribende overfor galvaniserede sgm el-
ler sgm i almindelighed, og man burde kunne interes-
sere trmbetonfabrikanterne for det, sd de kunne frem-
komme med en redeggrelse. Det ville vsre meget inter-
essant at f4 dette punkt ngjere belyst. Aluminiumsgm
bruges vist ikke meget herhjemme, men jeg ved, at
man i udlandet har arbejdet meget pd at lave alumi-
niumsgm af tilstraskkelig styrke og i sddanne dimen-
sioner, at de i brugsegenskaber fgles omtrent som al-
mindelige Jernsgm eller stifter, og korrosionsmss-
sigt set skulle de jo vare ganske udmerkede. Der
skulle ikke vare fare for nogen som helst misfarv-
ninger eller andre korrosionsmmssige ulemper ved
brug af aluminiumsgm.

I forbindelse med spgrgsmdlet om trabetonplader
kan jeg sige, at beton kan jo virke swrlig korrode-
rende, hvis man har tilsat stoffer som f.eks. kal-

ciumklorid til betonen for at ggre den frostsikker.

Arkitekt B. Lorentzen: Jeg har indtryk af, at tre-
spdnerne behandles med kalciumklorid, inden de stg-

bes til trasbetonplader, og hvis det er tilfesldet,

forstar man jo godt nu, efter at vi hdr hgrt inge-
nigr Arups forklaring, at der kan opstéd kalamite-

ter.

Arkitekt Olaf Hansen: Jeg har et spgrgsmdl angden-

de anvendelsen af galvaniserede stdltrddsbindere 1

hule mure. Der har over for bygningsmyndighederne ves-
ret rejst det spgrgsmdl, om man ikke af varmeisole-
ringsmessige grunde burde undgd kuldebroerne ved den
fulde udmuring omkring vinduer og ved skillerum, som
foreskrives 1 danske bygningsvedtmgter og i stedet
for ngjes med stdltrddsbindere, sdledes som det bl.a.
praktiseres i England.

Jeg vil gerne spgrge, om nogen af de tilstedeva-
rende, ved nedbrydning af gamle huse, har erfaret,
at sidanne bindere har veret gdelagt 1 stgrre om-

fang.

Arkitekt B. Lorentzen: Jeg har et par eksempler pé

stiltriddsbindere, der nmsten er rustet helt op. De

er fundet ved nedbrydning af et hus, der kun var 25

&r gammelt.
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8. Jernbjelker o. 1.

Vi har tidligere omtalt korrosion af bzrejern i al-
taner. Andre bzrende jernkonstruktioner - bortset
mdske fra vinduesdragere - forekommer kun sjeldent
i boligbyggeri, og spgrgsmilet skal derfor behand-
les i korthed.

9. Funderingspele af stal

Heller ikke dette punkt har stgrre betydning for bo-
ligbyggeriet, hvor blanke stdlpsle sjmldent finder
anvendelse. Spgrgsmilet nmvnes kun for at ggre op-
merksom pa, at sddanne pmle, som det ikke er prak-
tisk muligt at beskytte med asfalt eller lignende
overtrak, kan korrosionsbeskyttes fuldstendigt med
den sdkaldte katodiske beskyttelse, der i de sene-
re &r er blevet mere og mere anvendt til alle slags

Jernkonstruktioner under vand eller i jord: rgrled-

10. Konklusion

Den gkonomiske betydning af korrosionsproblemerne
er meget stor, og den bliver i hvert fald ikke min-
dre efterhdnden, som metallerne stiger i pris og
derfor skal "strakkes" mere og mere.

Korrosionsbeskyttelse er ikke blot et spgrgsmdl om
at "smgre noget pd" eller om at forlange, at noget
skal vare "rustbeskyttet". Korrosionsproblemet er
blevet mere mangfoldigt end som si; men de mange
forskellige beskyttelsesprincipper, der stir til ra-
dighed, og som vi nu ved meget mere om end fgr, gi-
ver ogsd bedre mulighed for at finde en god lgsning
i hvert enkelt tilfeslde.

En "god" lgsning, korrosionsmmssigt set, er natur-
ligvis den billigste lgsning set over en lmngere ar-
raekke, hvor en hgjere anskaffelsessum kan opvejes af
formindskede vedligeholdelsesudgifter og af f jernel-
sen af det irritationsmoment, som korrosionsgdeleg-
gelse altid er og vil vsre.

Naturligvis er det 1 nogle tilfelde den bedste
1gsning at anvende en billig udfgrelsesform for en
genstand, der efter en &rrmkke let kan udskiftes
(eks: kloak, dmksler og riste); men sd kan det og-
sd vises i tgrre tal, at denne fremgangsmide er den

rigtige.
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Jerndragere beskyttes som regel ved omstgbning
med beton. For uomstgbte jern har varm- eller sprgj-
teforzinkning undertiden varet anset for ngdvendigt,
hvis jernene ligger utilgengeligt, udsat for fugt
og vanskelige at vedligeholde med maling.

ninger, tankanlsg, skibe, spuns, vsgge, psle 0.S.V.
Ved katodisk beskyttelse smttes den genstand, der

skal beskyttes, enten i forbindelse med nedgravede
offeranoder af magnesium, der s3 efterhinden tsres
i stedet for jernet, eller med et ensretteranlasg,

sdledes at der til stadighed gir en svag elektrisk
strgm fra en nedgravet anode ind i pslene. Resulta-
tet er en praktisk taget loo% forhindring af korro-

sionsangrebet, sd lsnge som beskyttelsesforanstalt-
ningerne vedligeholdes.

Der er andre tilfmlde, hvor et ngje kendskab til
korrosionsforholdene er af afggrende betydning for
anvendelsen af nye materialer eller byggemetoder.
Som eksempler kan nsvnes stdl og aluminium til faca-
der, facadefliser fastholdt med metalstifter, stdl-
pele til fundering, indmuring af rgrledninger o.s.v.
Her gmlder det mere end noget Andet sted, at korro-
sionsbekampelsen begynder pd tegnebrsdtet, d.v.s.
hos arkitekten.

Men ved arkitekter og hdndverkere tilstraskkeligt
om korrosion og korrosionsbeskyttelse? Noget kunne
tyde pd, at det ikke er tilfsldet. Jeg kender ikke
tilstrskkeligt til den undervisning, der gives pad
Akademiet og de tekniske skoler, men jeg har pd for-
nemmelsen, at de fleste byggefolk i for hgj grad er
henvist til at lsre pr. erfaringer og pr. selvstudi-
um.

Der er miske et behov for kursus, udgivelse af
h&ndbgger el.l., der p& en forsvarlig mide kan give
et vist minimum af viden og nogle f& praktiske an-
visninger pd dette felt. At der er et behov for en
eller anden form for oplysning, kan der efter min
mening ikke vere tvivl om, og jeg haber, at denne
aften md give et grundlag for det videre arbejde med
dette spgrgsmil.

Tilleg

= i 3 fdelingsinge-
te billeder er udvalgt blandt de lysbil- Fig. 5-8 er stillet til rédighed af a g
e . nigr Svend Andersen, Malernes Forsggssta-

leder, der blev vist under den tekniske samtale. tion, Teknologisk Institut.

Fig. 1-4 er stillet til rddighed af stadsarkitekt Fig. 9-lo er fotograferet af indlederen.
Bgrge T. Lorentzen.

Fig., 1.

Billedet viser 3 aftraksrgr fra kgkkener og et helt
gennemtaret aftraksrgr fra gas-vaskekedel i kslde-
ren.

Forbrendingsprodukterne - kulsyre, vanddamp og
1idt svovlsyrling - fra vaskekedlen er den direkte
&rsag til at det 4. rgr har haft en kortere leve-
tid end de 3 andre. En gas-vaskemaskine udskiller
ca. 1 liter vanddamp i timen. Aftraksrgr i uopvar-
mede loftsrum bgr isoleres, s& man undgdr dannelsen

af kondensvand.

Big. 2,

S&lbmnken under butiksvinduet er delvis gdelagt pd
grund af armeringsjern anbragt for tet ved ydersi-
den i forbindelse med dirlig stgbning.

Big, 5,
De 3 armeringsjern gdr helt ud til enden af sdlban-

ken, sdledes at fugtighed og den deraf fglgende

rustdannelse har gdelagt enden af sdlbsnken.
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Fig. 4.
Billedet viser - set fra oven - et zinktag, der er
teret igennem nedenfra.

Zink m& aldrig lmgges direkte pd trefiberplader,
hvor der er mulighed for dannelse af kondensvand.
Fiberpladerne indeholder ofte sure stoffer, der i
forbindelse med vandet virker sterkt angribende pa
zinket.

Fig. 5.
De fgrste tre billeder er fra restaureringen af Vor
Frelsers Kirke.

Dette billede viser en detalje fra en kobberurski-
ve, 30 m over jorden. Sammensmtningen af de forskel-
lige metaller har under fugtige forhold forarsaget
en kraftig rustdannelse pd ramme og nitte, s& kob-
berskiven til sidst er presset helt ud over nitte-

hovedet.

Fig. 6.
Lige over vinduerne, 14 m over gulvet, var der lagt
Jernankre ind hele vejen rundt til at holde sammen
pa muren.

P4 grund af kondensvandet har der dannet sig en
2 cm tyk kage af rust omkring jernet, hvorved hele
hvelvingen blev 1lgftet.

Fig. 7.

Stuk og store figurer af gips var sat fast omkring
spiger, der var sléet ind i muren. Kondensvand har
fdet spigerne til at ruste, si gipsen er sprengt.
Mange tunge figurer var pd nippet til at falde ned.
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Fig. 8.

Hvorfor er skarnkasser lavet af god galvaniseret
plade, ndr jernstiverne kun er strgget med alumini-
umfarve, der ikke holder til transporten ud?

Efter sigende er kiloprisen for skarnkasser hgje-
re end kiloprisen for en bil, s& der skulle veare

r&d til galvanisering eller bedre maling.

Fig. 9.

Udvendige vinduesbeslag bgr altid vere varmforzin-
kede. Denne rustne udskyderstang, der er set i et
nybyggeri, far nu kun et strgg vinduesmaling, der
ikke har de bedste rustbeskyttende egenskaber.

Fig. lo.

Mange vinduesbeslag har deres hdrdeste tid i bygge-
perioden. Billedet viser, at de elektrocadmierede
skruer, der sikkert kun har et meget tyndt lag cad-
mium, alligevel er beskyttede godt nok til at holde
sig pene og fri for rust, indtil beslagene bliver
malet.
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