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Studiet er et referat af en teknisk samtale mellem
arkitekter, ingenigrer og handvarkere samt represen-

tanter for tagdzskningsindustrien.

Ved den tekniske samtale blev der pa& SBI's vegne
budt velkommen af civilingenigr B. Warris, der her-
efter gav ordet til samtalens indleder, afdelings-
arkitekt m.a.a. B. FPrimand Klausen, Boligministeriet.

Denne omtalte tagdekningernes fordeling efter ma-
teriale, statstilskudsform og landsdel etc., som det
fremgér af Boligministeriets arkiver, og indledte
diskussionen om de enkelte materialer.

Under tegl er medtaget dreftelsen af ventilation
m.v., der i et vist omfang er felles for alle tag-
dekningsmaterialer. Der var enighed om, at mere
ventilation var enskelig, sarlig indtil byggefugten
var ude af huset.

Problemerne vedrgrende tegls frostfasthed synes
endnu ikke afklarede. FEn rekke mindre heldige kon-
struktive udformninger og fejl ved den hi&ndverks-
messige udfprelse blev omtalt for flere af mate-
rialernes vedkommende, og lagringstid og lmgteaf-
stand for bglgeeternit blev dreftet.

Diskussionen endte med en opfordring til SBI om
oprettelse af et fejlkartotek til registrering af
de forekommende fejl og mangler,

—-—-00000—-

Bftertryk tilladt, men kun efter nsrmere aftale med
Statens Byggeforskningsinstitut, da meningen og re-
sultaternes rekkevidde kan forflygtiges, hvis en-

kelte figuver eller dele af teksten tages ud af den

almindelige sammenh&ng.

STATENS BYGGEFPORSKNINGSINSTITUT, Kebenhavn.



FORTEGNELSE OVER DELTAGERNE I DEN TEKNISKE SAMTALE

Andersen, E.
ing. Dansk Eternitfabrik, Aalborg.

Andersen, Jens
fuldmegtig, Aktieselskabet for kemisk Industri.

Barfoed, Sven
direkter, civiling. A/S Frederiksholms Tegl- og
Kalkverker.

Bryrup, J.
eiviling, ., BBIL,
Buurgaard, K.E.
civiling.
Byrge, Jens
prokurist, Teglvaerkernes centralkontor.

Bgrsting, B.W.
civiling., fa. A.J. Moe.

Christensen, Ingv.
civiling., konsulent, Boligministeriet.

Treyer, 4.
ing., Boligministeriets konsulenter.

Due, Anker

civiling., Tagpapfabriken "Phgnix",
Eklund, L.

civiling., Svenska Icopal Fabriken, Malmg.

Fabricius, H.
prokurist, Frederiksholms Tegl- og Kalkverker.

Gustafson, Sperling V.
ing., Aktieselskabet for kemisk Industri.

Hansen, Olaf
arkitekt, 3. Bygningsinspektorat.

Hogsbro, Svend
arkitekt, A.A.B.

Jensen, G. Boni
arkitekt, fa. ark. Ole Hagen.

Jensen, Martin

fabrikant, Svendborg Tagpap- og Cementvarefabrik.
Jessing, J.

eiviling, , BBI.
Johansen, M.

civiling., SBI.
Johansen, Tom

cgiviling., BBI.
Juhl, H. .

direkter, Aktieselskabet for kemisk Industri.
Kampmann, O.

civiling., SBI.

K



Klint, Naur
arkitekt, konsulent, Boligministeriet.

Klocker Nielsen, Ib S.
ing. Hotaco A/S.

Knudsen, A. Meinertsz
civiling., A/S Domina.
Krogh, A. K.
civiling., fa. Birch & Krogboe.

Larsen, Robert
ing., c/o Junchers Savvaerk, Kege,

Laursen, J. A.
civiling., A/S Grusgravernes Salgskt.,
A/S Rockwool.

Laursen, T.
civiling., fa. Birch & Krogboe.

Meulengracht, Steen

civiling., A/S Gravquick.
Nielsen, Peter

chefarkitekt, Boligministeriet.
Philipson, E.

overing., A/S Jens Villadsens Fabriker.

Rabes, G.
prokurist, Hotaco A/S.

Rasmussen, Bent
ing., A/S Jens Villadsens PFabriker.

Rasmussen, Kai
tomrermester, fa. Kai Rasmussen & Max Kjeldgard.

Rimau, Ole
ing., Hotaco A/S.

Schledermann, Brik
civiling., Gentofte kommune, teknisk forvaltning.

Heegaard, Mogens
arkitekt, Arbejderbo.

Ullidtz, J.
civiling.

Warris, B.
civiling. SBI.

Weever, H.
ingenipr, Socialt Boligbyggeri.
Wurtz, J.

arkitekt, Boligministeriet.

IR



INDHOLDSFCORTEGNELSE

Porord.coms sons s
Deltagerliste......
Indholdsfortegnelse. .
Oversigt ved E. Frimand Klausen..

Tegls

Bolge-Eternit:

Eternitskifer:
Tagpaps

Metaltages

Slutning:

o 0o & 0 o

© 00 6000 8 0

© 00 000 000 ¢ o0 e

ndlednings s o4 4

Sven Barfoed......
Ao EPBEH.ovsses

G. Boni Jensen...
] b
Olaf Hansen..ooo..

Kai Rasmussen....

Indledning..ceees

E. AndersenNes.co..

G. Boni Jensen...

E. Schledermann. .

J.A, Laursen.....

Indledning. cvsess

Indledniitiges sssas

H. Jubl....

© 0 0 0 0 0 0

°

[

°

o

o o

I.S. Klocker Nielsen.
Bl KPOED s oanan

Martin Jensen....

Indledning.....
AKX, Kroghs .

ved E.

Primand Klausen... .

o

© 0 0 0 0

© e 00 0 0o

°

11
18
20
21
21,
22
2%
24
26
27
28
28

29

B4
32
53
34
36
36
37




OVERSIGT VED E. FRIMAND KLAUSEN

Hvad m& man krazve af et tagdekningsmateriale?

I almindelighed omfatter bygherrens krav til tag-
dekningsmaterialer fglgende:

1. Tethed.

2. Varighed (minimal vedligeholdelse).

3. Rimelig anskaffelsespris.

De krav, bygningsmyndighederne stiller til tag-
dekningsmaterialerne, er 1) frostfasthed, 2) en
rimelig tethed og sikkerhed mod brand, 3) en rime-
lig stabilitet (man mé kunne g8 pd taget) og 4) en
rimelig varighed. F.eks. foreskriver Kgbenhavns-
vedtegten med hensyn til tagdzkninger, at "taget
skal dakkes p8 forsvarlig méde med sten, metal eller
andet materiale, der er tilstrekkeligt vandtet og i
brandm®essig henseende fyldestgerende.

Det fremgdr heraf, at de krav, som bygningsmyn-
dighederne kan stille til et tags beskaffenhed, ikke
giver en eentydig bestemmelse for, hvorledes et tag-
materiale skal vere, og vil derfor ofte give anled-
ning til fortolkningsvanskeligheder.,

De fleste bygningsvedtegter, i hvert fald for de
sterre kommuners vedkommende, indeholder bestemmel-
ser, som giver den lokale bygningsmyndighed befgjel-
se til efter sken i hvert enkelt tilfelde at afgere,
om det pdgmldende materiale svarer til det i ved-
tegten foreskrevne.

For det statsstettede byggeris vedkommende er
der stillet visse krav til tagdskningsmaterialer,
men disse krav er endnu langt fra fyldestgerende,
idet der kun i enkelte tilfelde findes normer for
tagmaterialer.

Nar det gmlder nye tagmaterialer, stiller mini-
steriet som regel krav om prevning af disse materi-
aler, for s8ledes at sikre sig at materialerne i
alt fald ikke er ringere end de hidtil kendte (el-
ler godkendte).



Problemets omfang.

Por at f& et overblik over problemets omfang har
vi fra ministeriets side udarbejdet en statistik,
som viser det samlede byggeris fordeling i m2 0g
boligbyggeriets i antal lejligheder, for sa vidt
angdr parcelhuse, rekkehuse og hgjt byggeri, samt
en statistik, som viser de forskellige tagmateri-
aler, opgivet i pfocent og 1 m2 bebygget areal.

Byggevirksomheden (nybyggeriet) i 1952 og 1953.

Det samlede, fuldferte byggeri omfattende sdvel
boligbyggeri som erhvervsbyggeri, landbrugsbyggeri
og offentlig byggeri var i 1952 ca. 2.83%0.000 m2
etageareal og i 1953 ca. 35.150.000 m2 etageareal.

De nzvnte m2 etageareal fordelt p& hovedgrupper-
ne fremgir af fig. 1.

Det fremgér heraf, at det fuldferte boligbygge-
ri i m2 representerer mere end de tre andre grupper
af byggeri tilsammen.

Det fuldferte boligbyggeri i 195% udgjorde
1.791.000 m? eller 21.300 lejligheder, der fordelte
sig som vist pd fig. 2.

Fuldferte lejligheder i byer m.v. i 1953 forde-
ler sig herefter sdledes:

etagehuse 50%
rekkehuse 9%
parcelhuse 41% .

Som man vil se af fig. 2, drejer det sig for
etagebyggeriet om dekning af ca. 9.000 lejligheder
eller rundt regnet 9.000 x 75 m2 = 675.000 m2 eta-
geareal.

Regnes groft med % etager i gennemsnit, svarer
det til en overdezkning af gagrggﬁﬁOQQrm?l For par-
cel~ og rmkkehusene bliver det 9.200 x 75 m2 ellex
ca. 690.000 m?i som dekkes.

Smadhusene pd landet, bortset fra Stuehgsene, gi~
ver ca., 2,700 x 60 m2 eller gggwlﬁleQQmmfi
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Fig.l. Skematisk oversigt for byggevirksomheden (nybyggeriet 1952 og 1953)
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Tagdekningsmaterialernes fordeling

Pig. 3 og 4 viser resultat af en undersggelse
vedrpgrende dzkningsmaterialernes fordeling p& savel
hgjt og lavt byggeri som pd socialt og privat steot-
tet byggeri.

Man vil ligeledes kunne se af figurerne, hvorle-
des materialerne fordeler sig p& henholdsvis hoved-
stadsomrddet, serne og Jylland.

Udregningerne er foretaget pd grundlag af det
antal sager, som er indkommet til ministeriet i
lobet af eet finansdr. Oversigten er som folge her-
af ikke fuldgyldig i statistisk henseende, men kan
antagelig anvendes som rettesnor.

Hvordan optrzder fejl og mangler, og hvordan opstdr

Fejl og mangler ved de forskellige tagdskninger
kan naturligt opdeles i folgende 3 gruppers
1. Fejl og mangler ved materialets art og pro-
duktion.
2. Fejl og mangler ved projektering.
3. Fejl og mangler ved arbejdets udferelse.

TEGL

Indledning

B, Frimand Klausen:

Som det vil ses af de foreglende figurer, udger
tegltagene den langt overvejende del af dskningsma-
terialerne, nemlig for etagebyggeriet ca. 75% og
for parcelhusbyggeriet ca. 63%. Der er derfor al
mulig grund til at behandle tegltagene indgdende,
ikke mindst fordi det ogsé& er her, man i de seneste
ar har konstateret de fleste fejl og mangler
[ Pig, B).
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Pejl ved materialets art og produktion

I forsommeren 1951 modtog ministeriet adskillige
anmodninger om till:gslén til udskiftning af skadede
tagsten, ligesom man blev anmodet om bistand i for-
skellige retssager. Ministeriets stilling til disse
sager midtte fra starten vere en afvisning, idet man
fandt, at sidanne sager mitte vere henvist til rets-
lig afggrelse mellem bygherrer og entreprengrer.

Det bevirkede imidlertid, at man fra en rskke for-
skellige sider sd sig nedsaget til at tage hele
sporgsmdlet op for eventuelt at finde frem til de
drsager og fejlkilder, der bevirkede disse temmelig
omfattende skader.

Det af Kalk- og teglverksforeningen af 1893 ned-
satte udvalg til underswgelse af forholdene udsendte
en redegerelse, hvori man erkendte, at man stod
uforstidende over for arsagerne til de meget omfat-
tende frostskader. Vel havde man ogsé tidligere
haft frostskader, men aldrig i et omfang som disse.

Kalk~ og teglverksforeningens laboratorium i
Arhus fik derefter til opgave at foretage de under-
sggelser, der fandtes padkravet ved udforskningen af
drsagerne til de opstéede skader samt at anvise
udveje til at forhindre gentagelser.

De skadede sten havde 1 visse tilfelde en udtalt
skifret lagdeling (bladstruktur), og man var i fer-
ste omgang inde pé&, at denne struktur muligvis var
den egentlige arsag. Strukturen anses at stamme
fra vacuumpresserne, som for en stor del anvendes
pa de danske teglverker. Det viste sig imidlervid,
at en del af skaderne ikke kunne skyldes disse va-
cuumpresser, da skaderne ogsd var opstiet pd sten
stroget pd den gammeldags m&de (Broholm). Da den
overvejende del af de skadede tagsten stammede fra
den periode, hvor der ikke kunne fremskaffes kvali-
tetsbrendsel, m& man ikke se bort fra den mulighed,
at den deraf fglgende, mangelfulde brznding kan
have varet en i hvert fald medvirkende faktor ved
stenenes ringe modstandsdygtighed over for frost.

For at f& klarhed pd dette spergsmil, pabegynd-



te man i Arhus et meget omfattende forssg pi den |
- sékaldte "tagstenskirkegdrd'. "Kirkegarden' bestir
af et bassin opfyldt med sand, hvori tagstenene bli-
ver halvt nedgravet, sdledes at deres overside vender
mod nord; stenene reprmsenterer et udsnit af produk-
tionen fra samtlige teglverker, der er tilknyttet
Kalk- og teglverksforeningen. Forsggene er endnu ik-
ke fuldstendig afsluttet, men har dog givet en del
resultater, idet man derigennem har kunnet sammen—
ligne laboratoriemmssige forspg med forseg vdfert
under almindelige, klimatiske forhold.,

Civilingenipr H. Duhrkop, som ledede forsggene,
kom ret hurtigt til den overbevisning, at hoved&r-
sagen til miseren i 1951 méAtte vere serlig ugunsti-
ge vejrforhold i vinteren 1950-51. Dihrkop foretog
herefter en klimaunderspgelse, som omfattede sdvel
nedbgrsmengde som frysepunktspassager gennem de
sidste 30 &r. Undersggelsen gav til resultat, at
netop vinteren 1950-51 fremviste en unormal nedbgrs-
mengde, kombineret med et us®dvanligt stort antal
frysepunktspassager. Spegrgsmdlet var dog ikke lest
ved konstateringen af de mange frysepunktspassager
0g den unormale nedbeprsmengde, idet disse forhold
kun havde varet en anledning til skaderne; materia-
let métte péd en eller anden mlde have en dyberelig-
gende skavank. Man fortsatte derfor undersggelserne
med hensyn til bestemmelsen af den struktur og de
fabrikationsforhold, som giver den bedste sikkerhed
mod frostskader. Man blev opmerksom pd amerikanske
undersggelser pa lignende omréder. Disse undersgo-
gelser er endt med fremsattelsen af en teori vedrs-
rende teglprodukters frostfasthed, den sdkaldte
C/B-teori (cold/boiling). C er den vandmengde,
sten optager ved 24 timers lagring helt under vand
ved almindelig temperatur (cold water), og B er den
vandmengde, sten optager ved forst 24 timers lagring
helt under vand og dernzst 5 timers kogning (boil-
ing). Jo nermere forholdet C/B er ved 1,0, desto
ringere skulle stenenes frostfasthed vere. De
amerikanske forsgg har givet folgende resultater med
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indtil 175 frysninger for C/B liggende mellem:

0,61 - 0,72: 1ingen skader

0,75 - 0,80: ikke skader og skader

0,81 - 0,96: kun skader.

Ud fra disse preveresultater skulle det herefter
vere muligt at foretage en sortering af stenene. De
amerikanske resultater efterprgves nu ved Kalk- 0g
teglvarkslaboratoriet, og man er, sévidt jeg ved,
ikke ferdig med overvejelserne.

Man er mest tilbgjelig til fra teglverksside at
regne med, at man ber have en stor porgsitet, hvil-
ket kan opnds ved at anvende magrede lerarter.

(Et Dlihrkop-citat: "Stenen klinge ber som sokker 0g
ej smukt som kirkeklokker"). Ved den store porgsi-
tet opndr man jo selvsagt ikke den samme tethed for
vandgennemtrengning som ved mindre porese sten, og
det vil derfor antagelig vere nedvendigt at anvende
et eller andet impregneringsmiddel. Det er ikke
alle imprezgneringsmidler, som umiddelbart egner sig
til dette brug, idet det kan vere overordentligt
farligt at hindre dampdiffusion. Der er imidlertid
fremkommet produkter, som har vandafvisende egenska-
ber uden dog at virke porefyldende og derfor ikke
fungerer som dampstandsende membran (f.eks.
Siliconerne). Anvendelsen af et s8dant preparat

vil medfgre en merpris pd ca. 1 kr. pr. m2 tagflade.
Som man vil se, kan man forvente, at der i ner frem-
tid vil vere skabt sterre klarhed om problemerne
vedreorende teglmaterialers egenskaber, og man md
gnske og hdbe, at de resultater, man ndr frem til,
kan fgre til simple, standardiserede provemetoder,

Det er imidlertid ikke nok at sikre sig, at tag-
stenene i sig selv er tilfredsstillende, man mé
0gsd 1 udstrakt grad have opmerksomheden henvendt
pd, hvordan stenene anvendes 1 byggeriet. Her
syndes ofte ba&de af de projekterende og af hind-

verkerne .



2. De fejl, som oftest begls af de projekterende, er:

2.1l For lav tagheldning_

Teglsten begr normalt ikke oplaegges med lavere
heldning end 450, ndr det drejer sig om vingesten,
og 40°, n8r det drejer sig om fals-tagsten. Ved la-
vere tagh®:ldninger end disse kan man dels risikere,
at stenene ikke hurtigt nok befries for overflade-
vandet og derved far en for stor porefyldningsgrad,
og dels 1 grellere tilfelde, at stenenes overlaeg
ikke er tilstrekkelig til at hindre indtresngning af
vand imellem fugerne. Teglverkerne har da ogsé,
s&vidt jeg ved, fralagt sig ethvert ansvar, hvis
disse mindstehzldninger ikke overholdes.

Imidlertid kan man udmerket anvende endnu lavere
he&ldninger, men man m& da arbejde med et andet kon-
struktionsprincip, idet man under tagstenene indsky-
der f.eks. et tagpaplag. Denne konstruktion er den
mest udbredte i Sverige og Norge, hvor der anvendes
teglstenstag, men anvendes pad grund af prisen kun i
ringere grad herhjemme. Teglene fungerer her blot
som en vejrbestandig overflade, og vandtaetheden op-
néds alene af det nedenunder liggende paplag. Ved
denne konstruktion opndr man at f& en kraftigere
ventilation af stenenes underside og derved en
storre sikkerhed mod frostsprengninger, ligesom
der opnas en stegrre totaltzthed.

2.2 Manglende eller for ringe ventilation af

tagrummet

Dette punkt er vel nok et af dem, der syndes
mest imod. TUnderseger man et darligt ventileret
tagrum, vil man pad de tider af &ret, hvor stenene
er fugtmettede, og hvor de er udsat for frysepunkt-
passager, ofte konstatere en ret kraftig dugdannel-
se pd undersiden af nord- og gstsidetagsten. Kon-
densationen skyldes den sterke fordampning fra ta-
gets syd—veller vestside, ndr dette solbeskinnes
efter en regnperiode. Den varme, fugtige luft
herfra rammer de kolde tagflader p& nord- eller



gstsiden, afkgles og kondenserer. Dersom denne
fugtighed ikke fjernes ved ventilation, vil pore-
fyldningsgraden og dermed faren for frostsprengnin-
ger vokse. Der er ingen tvivl om, at man fra de
projekterende arkitekters side har ofret dette pro-
blem for 1idt opmerksomhed.

2.3 Uheldige planudformninger

Ved sterkt komplicerede planudformninger - even-
tuelt med forskydninger i etagehgjder - vil der ofte
fremkomme serdeles uheldige tagsammenskeringer, som
mé klares ved hjelp af kehler, grather eller lig-
nende, s8rbare punkter. Tagmaterialet md ved sédan-
ne sammenskeringer tildannes, og dette kan isesr for
tegls vedkommende betyde alvorlige svakkelser af
materialets egenskaber som tagdzkningsmateriale
(fig. 6). BEndvidere vil s&danne konstruktioner,
der ofte er statisk ubestemte, tit vere underdimen-
sionerede, og der vil derfor ske bevagelser og set-
ninger i taget, som kan bevirke, at tagmaterialet
ikke opndr tethed. Det samme er tilfeldet ved tag-
verker, som ved beregning er nedbragt til minimums-—
dimensioner, og der er derfor al mulig grund til at
understrege vigtigheden af, at tagdskningsmaterialet
valges pa grundlag af den konstruktion, det skal
anvendes pa. Inddekninger ved kviste og ovenlys
giver ofte anledning til utatheder i tage. Her mé
man iser vogte sig for at sammenblande forskellig-
artede materialer, f.eks. betonstebte kviste i for-
bindelse med en tagkonstruktion af tre. Her arbej-
der materialerne s& uensartet, at selv blyinddeknin-
ger ikke altid er elastiske nok til at optage de op-
stadede spendinger. Ovenlys er af :stetiske grunde
ofte placeret for lavt i tagfladen (fig. 7). Dette
medferer, at skobtrenden ved ovenlysets overside
ligger for lavt i forhold til tagstenenes overflade.
Ved kraftige regnskyl vil den derved opstéede, dybe
og forholdsvis smalle skotrende hurtigt fyldes med
vand, som kan presse sig op under daklisterne og
ind p& ovenlysets inderside. Tilsvarende vanskelig-
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Fig.5. Eksempel pd sterkt skadede tegltagsten fra en rekkehusbebyggelse omfat-
tende ca. 400 riekkehuse opfort i 1941-43. :

Fig.6. Uheldig tagsammenskering, som medferer alvorlige svekkelser af materia-
lets egnethed som tagdekningsmateriale.

Fig.7. Uheldig anvendelse af forskelligartede materialer; betonkviste i for-
bindelse med tagkonstruktion af tre og for lavt placeret ovenlys i tagfladen.




heder opstdr ofte ved inddskninger af tage og mure,
skorstene, aftrazksrer og lignende. Det vil her

vere pd sin plads at henvise til de konstruktioner,
som er vist i Byggebogen, idet disse md siges at
vere velgennemtaznkte og forsvarlige nok til at danne
norm for sédanne detaljers udferelse.

Ved gavle forsynet med vindskeder har man i mange
dr afsluttet vindskeden foroven med et dekbret.
Vedligeholdelsesmezssigt er denne legsning ikke serlig
god, idet det n®sten er umuligt at behandle og ved-
ligeholde disse dekbrsdder. Man har derfor i de se-
nere 4r fundet frem til en lgsning, som bide mste-
tisk og teknisk er at foretrmkke. Man afslutter
tagfladen mod gavlen med dobbeltvingede sten, som
skeres ned i vindskeden, og man opndr derved, at
vingen dekker og beskytter trzverket. Dette forud-
setter imidlertid, at dobbeltvingede tagsten er pa
markedet. Det har vist sig, at det er vanskeligt
at fremskaffe disse i tilstrekkelig msngde, og man
ser bl.a. derfor mange uheldige lgsninger i form af
almindelige falstagsten som erstatning for dobbelt-
vingede sten.

I gavle uden tagudheng er det endnu vigtigere
med anvendelse af dobbeltvingede sten, idet man
derved i nogen grad kan hindre vandindtrengen hid-
rorende fra revner i tilfugningsmgrtelen under tag-
stenene i gavlen. Man m8 derfor henstille til
teglverkerne, at disse i sterre omfang end hidtil
giver de projekterende mulighed for at anvende
dobbeltvingede sten. Ved gavlafslutninger uden ud-
heng ber man vere klar over, at der md treffes ser-
lige foranstaltninger for at forhindre fugtindtren-
gen i gavlmurene, f.eks. enten ved lsegning af pap
P8 gavlskrdningen eller ved impragnering af de
sten, der ligger over gavlimuren.

Man kan normalt regne med fra 1 til 2 ar, for
den naturlige porefyldning, som er forudsstningen
for tethed, har fundet sted.

10



3..De fejl, som ofte forekommer ved arbejdets ud-
ferelse, er:

5.1 at man oplegger tagstenene med en for stor
legteafstand - "strzkker stenene’ -~ hvorved
man far for smé overlmg, utetheder og ofte
Spendinger i stenene, som kan medfpre spreng-
ninger,

5.2 for sterk understrygning, som ogs& bidrager
til at skabe spsndinger i stenene,

5.3 tagstenenes indhugning i murflader, som ofte
udfogres p& en sddan made, at stenene kommer
i spend. Ogsd her kan man henvise til de lgs-
ninger, som er angivet i Byggebogen.

Diskussion

1. Svend Barfoed:

Jeg har kun problemerne samlet inden for een
virksomhed, men ganske vist den virksomhed, som la-
ver flest tagsten herhjemme, og vi har derfor haft
chancen for at f& mange erfaringer med hensyn til
fejl og mangler, men erfaringer, der er sé8 modstri-
dende, at det forelgbigt kun er et h&b, at man er
ved vejs ende.

Indlederen nmvnte, at de fleste tagsten herhjemme
fra en vis periode har veret fremstillet med vacuum-
behandling af r8leret. Man mente, at det var &rsag
til en hel del skader, men det er langt fra rigtigt.
P& mange m&der kan vacuumbehandling af darligt ler
forbedre det, men det er et maskinteknisk spergsmil,
om man har succes eller ikke. Man kan meget let
komme uden om problemet om frostbeskadigede tagsten
ved simpelthen at g8 tilbage til gammeldags fabri-
kation og handstryge dem; men det ville fordyre dem
med op til 50% eller mere. Det er inden for denne
industri som inden for megen anden industri: ndr man
mekaniserer processerne, forringer man produkterne.
Man ser ikke noget til fejlene 1 mange &r, indtil
der s& pludselig viser sig ret store skader, og de
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optreder selvfglgelig serligt, hvis de ydre betin-
gelser for materialerne skarpes. Jeg tenker ikke
alene her pé4 brendselssituationen, men ogsa pa
vejrliget. Jeg vil gerne netop trzkke dette med
vejrliget frem; vi kender s& godt, at tuden i frost-
vejr gér oven ud af melkeflasken; det er det Samme ,
som sker i de sm& og store porer i en tagsten. Der
er gennemgéende mellem 30 og %5% hulrum i en tag-
sten, og vi ved endnu ikke, hvor sm& de mindste hul-
rum er. Men ligegyldigt, hvor sm8 hulrummene er,
hvorledes det forholder sig med forbindelsen mellem
hulrummene og med forbindelsen til overfladen, s
vil der hvert sted ske den samme udvidelse, ndr van-
det fryser, og det er blot et spergsmadl, om der er
plads til isens 9% sterre volumen, altsd et spergs-
midl om, i hvor hej grad tagstenen har mettet sig
med vand.

P& maskinstrogne vingetagsten fra et af vore
verker optradte pludselig i vinteren 1950-51 temme-
lig store skader. Arsagen kan vere brendingen, men
vi ved det ikke endnu. P& et andet verk, hvor der
bruges samme ler +til falstagsten, har vi ikke kon-
stateret skader. Det er ganske maerkeligt, og vi
har trods meget indviklede forsgg til dato ikke
kunnet konstatere nogen fysisk forskel mellem de to
slags sten. Forelgbig er det en glde for os, men vi
mener, at vi har fdet visse oplysninger ad en helt
anden vej. Da vinteren 1950-51 gav meget store ska-
der, kom vi til at tenke pd, at vor virksomhed leve-
rede tagsten til Jylland, Fyn, Sj=lland, Kegbenhavn,
Lolland-Falster, Mgn og Bornholm. Vi delte leveran-
cer og skader op i omrdder og s&, at pd Lolland-Pal-
ster og Mgn havde vi n®sten ingen skader, se tabel-
len. Ofte var det sddan, at der leveredes sten af
samme parti den samme dag til Jylland og gerne,
Duhrkop havde visse klimaundersegelser igang, og
han udvidede underseggelserne til Lolland-Falster
og Mgn. Det viste sig, at der var ca. halvt s

mange frysepunktspassager péd Lolland-Falster og
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Mgn, som vi havde i resten af landet, og der var
under halvdelen i nedber. Det mitte for os vere for-
klaringen pé, at de sten, vi leverede sydpd, ikke
gik i stykker.

Samtidig har vi konstateret, at hvis vi sorterer
stenene i samme brendingsgrad i dag, som vi har Sor-
teret fra 1918-39, gik stenene i stykker. Dette var
vore praktiske erfaringer med hensyn til, hvad der
var sket med "klimamndringen", og det betgd inden
for virksomheden, at vi m8tte tage en stegrre brzkage-
procent ved sorteringen og brmnde stenene bedre, end
vi nogensinde har gjort tidligere, for at f& dem til
at holde.

Man kan s& sperge, hvorfor de hirdt brendte kla-
rer sig bedst. Det viser sig, at de lyse, de lette-
re brendte sten, er op til 5-6 gange 88 vandtatte
som de hdrdtbrzndte. Svenskerne har gjort en del
forsegg hermed, og det viser sig, at ndr en sten er
halvbrendt, s& er porerne meget smd og meget fint
fordelt. Nar man nazrmer sig fuldbrsnding, s er
der en hel del af de smd porer, der smelter sammen
til sterre porer, som lukker sig, mens andre holder
sig 8bne, og det viser sig efter alt at demme, at
jo h&rdere man brender stenen, jo grovere bliver
porerne, og jo bedre tdler de frosten, men jo mere
utette bliver de.

Brendselsart og -kvalitet har spillet en stor
rolle for holdbarheden af de sten, som er produce-
ret i1 slutningen af og de forste &r efter krigen.
Ikke fordi det var s& vanskeligt at holde temperatu-
ren i ovnene, men formentlig fordi svovlindholdet
var langt sterre i de darligere end i vore normale
brendsler. Svovl og ler har visse uheldige reak-
tioner med hinanden, og hvis der er natrium i réle-
ret, dannes der natriumsulfater ved brendingen;
disse er meget farlige for byggematerialer, fordi
en vandoplgsning af natriumsulfat danner krystaller,
der udfelder sig i porerne, og ved udfmldningen vok-
ser krystallerne og virker meget sterkt sprengende.
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Udlevering af maskinstregne vingesten — deres frostbestandighed og demnes sandsynlige afhz=ngighed af klimaet.

Udleveret T og IT sortering Antal sten pd de tage, Antel sten pd de tage, der bereres
(IT sort. er uvmsentl. mengder) der bergres af reklamationer. af reklametioner, i procent af de
(Rygsten og dobbv. ikke medregn.) i looo stk, til pégeldendi landsdel leverede:
Produkt i looo stk.
ar
dyllerd Sjzllaend Lolland Born- Udlev, Jylland Sj=lland Lolland| Born- Reklam, Jyllend Sjelland Tolland Born- Reklam.
og Pyn m/Kbhvn., Falster holm ialt: og Fyn m/Kbhvn, Felster| holm vedr, og Fyn m/Kbhvn, Palster{ holm vedr,
og Mzen og Meen ialt: og Meen ialt:
Pra midte af 3o-erne til 1944 kun sporadiske reklamationer uden interesse i denne forbindelse
Teda 199 419 45 - 564 26,4 37,0 - - 63,4 13 9 - - 1o
1945 155 365 = 114 634 29,0 18,7 - - 47,7 29 19 - - 8
10456 154 281 % 44 569 60,0 4,0 - - 1l24,0 3Q 23 - - 22
1047 165 363 13 39 580 1F0 20,0 - - 37,0 lo 6 - - 6
1048 186 469 44 112 811 16,5 25,0 5,0 - 46,5 9 5 15[ - €
1949 366 642 BT 85 1,156 36,0 35,0 - - 72,0 1o 6 - - 6
1250 342 712 89 112 1,262 6,5 160,0 - - 166,5 i 22 - - 14
1051 233 767 75 68 1.143 - 140,0 - - 140,0 - 18 - - 12
1052 151 TTo 11lo 134 1.165 - 34,0 - - 24,0 - 4 = = 3
1944-52 1.951 4.795 524 708 7.978 191,4 534,7 5,0 - 731, 10,6 11,4 1 - 9,4

Bemszrkninger:

1) ef samlet mengde (731.100), hvorover der er reklameret, er mex,15% beskadiget, hvilket giver ca. 1oc,000 beskedigede
eller 1,2 - 1,37 af samtlige leverede sten,

2) skeder bezyndt vinter 1950-51, tiltagende i 1951-52 og yderligere tilt=gende i 1952-53

3) af undersegelserne fremgdr med nogenlunde sikkerhed, at sten produceret i vinterhalvdret er mindre frostbestandige end
(Fra merts 1953 er stenene foruden &rstallet stemplet med minedens nummer),

sten fra sommerproduktionen.

4) meget tydelig erfaring, 2t nordsider er langt kraftigere beskzdiget end sydsider.-




I Jylland og pd Fyn har vi haft skader pd 10,5%,
Djelland og Kegbenhavn 11%, Lolland-Falster og Men
1%, i gennemsnit 9,4% skader - eller knap 1/10 af
de leverede tage, som har haft stegrre eller mindre
skader.

Vi har veret inde p& tagets heldning, og vi har
hprt folk, som man matte anse for fagfolk, sige, at
heldningen intet havde at sige for frostbestandig-
heden. Det vil jeg i hvert fald kalde en dristig
pastand, og jeg mener, at praksis har modbevist den.
Fig. 8 a viser et forsggstag, der er lagt for et par
og tyve &r siden i England. Det starter med 60 gra-
ders heldning og glr forholdsvis pludseligt over i
20 graders heldning. Billedet er taget et &r efter
oplegningen, og man ser forholdsvis f4 skader pd den
nederste del af taget, men ingen l@ngere oppe. Fig.
8 b viser situationen 19 &r efter. Hvis tagsten
ligger under de viste betingelser, s& m& de gverste
vere frostbestandige, men de nederste er det ikke.

Det er udmerket, at man giver regler for hsldnin--
gen. I gjeblikket eksisteref der et minimumskrav pé
40°'s heldning, ndr det drejer sig om statsstottet
byggeri; normalt overholdes kravet, men jeg har mélt
pa to nyopferte huse %8 og %6 graders hzldning. 0g
dog forventer man, at teglvafkerne blde med hensyn
til tethed og frostbhestandighed skal tage det fulde
ansvar.

Heldningen er som sagt meget afgerende. Som ek-
sempel kan nsvnes en bebyggelse bestéende af kamhuse
og rakkehuse, kamhusene har en taghzldning pd 420,
og masser af sten er glet 1 stykker. Razkkehusene,
som representerer ca. 1/3% af byggeriet, har 45 gra-
ders hsldning. Der er anvendt samme sten, leveret
fra samme verk pd samme dag. For rakkehusenes ved-
kommende har der hverken veret utztheder eller
frostskader af nogen art. 3 graders forskel 1
heldningen har veret aldeles afgerende. - Nu kan
man sige, at det m& betyde noget, om tagetagen er
udnyttet. Rekkehusene har udnyttet tagetage, hvil-
ket kan have veret en medvirkende arsag til, at der
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intet er sket, men jeg mener, at hzldningen har
spillet en afggrende rolle.

Tetheden af stenene er ogsd et vigtigt problem,
og s& vidt jeg kan bedemme mere omfattende, end det
tidligere har veret. Utstheden har to 8rsager. For
det forste, fordi man har kastet sig ud i vinterbyg-
geri; det er meget sjmldent, at man ustraffet prever
noget nyt i byggeriet., Vinterbyggeriet har vist, at
har man et indvendigt, nypudset murstenshus, som man
lukker og satter varme pd, sd far man en fantastisk
produktion af vanddamp i huset. Den almindelige méde
at f4 den ud pd, er at lukke en lem op til loftet,
og hvis man ikke har ventileret taget godt nok, mé
tagstenene modtage al vanddampen,og den vil ferst og
fremmest kondensere i stenene. PFig. 9 viser en mere
fiks end hensigtsmessig, regulerbar udluftning fra
keokken. Det er klart, at hvis stenene p& forhdnd er
mettet med vand, s& vil det "regne' ned, ndr det reg-
ner pé taget. Men det er i hvert fald en trgst for
teglbrendere, at man kan se, at det undertiden reg-
ner i tervejr.

S&4 er man kommet ind pd impregnering; man har
foretaget impregnering med mange merkelige ting, men
nesten intet har vist sig at vere tilstrekkelig godt.
Hvis man impregnerer en sten ved dypning ved fabri-
kationen, s& ger impragneringen stenen fedtet eller
blank overalt, og understrygningen binder derfor
dadrligere, det er altsad i virkeligheden en darlig
mdde at imprsgnere pd. S48 kan man spregjte stenene
p& overfladen efter fabrikationen, og det har man
ogsd gjort, badde medens stenene var friske pd ver-
ket, og ogsd efter oplegningen, og det har vist sig,
at en s&dan sprejtning har veret aldeles virknings-
lgs efter kortere eller lengere tid. Vi har i vort
firma 1idt store skuffelser med forskellige impreg-
neringsvedsker. Efter % mdneder var disse impreg-
neringer totalt virkningslese, simpelthen fordi
vind og vejr far det meste til at forvitre. Det er
ogsd meget vanskeligt at finde en vedske, der ikke

misfarver stenen. En gammel impregneringsmetode er
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behandling med alun og sabe, men desverre misfarver
dette stenen en lille smule. Virkningen holder man-
ge 8r, men den har ogsd den skavank, at stenen bli-
ver fedtet p& undersiden. Man kan kun impregnere
med szbe og alun med godt resultat pd de helt friske
sten pad teglverket.

Da siliconerne kom frem fra europziske fabriker,
mente vi at se en chance for muligheden af at f4&
gode impregneringsvedsker, og vi tror - trods prak-
tiske skuffelser -~ at det er det mest anvendelige
middel, som endnu har veret fremme. Siliconerne kan
fas s8vel vand- som benzoloplgselige, og de hidtil .
udferte imprsgneringer i laboratorie og i praksis er
her 1 landet udfgrt med de fgrstnevnte.

Siliconerne er i fortyndet tilstand vadsker, som
udfelder siliciumilteforbindelser i og under stene-
nes overflade, er ikke fedtede og stopper ikke
porerne, men sndrer overfladespendingen ved pore-
mundingerne, s& vandet vanskeligere slipper igennem.
Duhrkop's forsegg med impregnering af tagsten af
ringe tethed med silicol 1:20 viser, at silicol gi-
ver en yderst effektiv impregnering. Virkningen
skyldes ikke en lukning af poremundingerne, idet
luftgennemtrengeligheden er nedsat forblgffende
lidt.

Om siliconernes vejrbestandighed kan intet be-
stemt siges, men erfaringer tyder pé&, at virkningen
varer i 10 8r eller mere.

Jeg vil dog gerne referere et tilfelde, hvor im-
pregneringen tilsyneladende ikke virkede. Stenene
blev oplagt i efterdret, og huset kom under tag i
lgbet af december mé&ned, vinduerne blev indsat om-
kring nytdr, varmeanlmgget var ferdigt, og pudsnin-
gen i det store og hele afsluttet. Da der blev sat
varme pd, regnede det igennem taget. Vi vidste, at
det kunne svigte med vandtetheden, og impregnerede
uden udgift for bygherren med silicone en af de fa
dage, hvor vi havde en chance for, at det skulle
kunne virke. Denne impregnering var tilsyneladende
virkningslegs, det regnede ganske forferdeligt ned.
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STATSPROVEANSTALTEN Kebenhavn S.,

d. 2/4 1955.
sag B/U 210/1267/55.

Postadresse: Amager Boulevard 108
Telegramadresse: Proveanstalten
Telefon: Asta 830

Resultat af en undersogelse

af 6 rede falstegltagsten indsendt d. 28/3 1955 af Akts.
Frederiksholms Tegl- og Kalkverker, Holte.

Stenene var prazget: "Frederiksholm Tornevang Teglverk
1954" og angaves at vedrere Levsangervej 12, matr.nr.L.l2.

Der enskedes foretaget bestemmelse af vandgennemtrzngelighed
og skervtykkelse i lebet.

Bestemmelse af vandgennemtrzngelighed.

Til undersegelsen benyttedes alle 6 sten.

P4 tvars af stenene og ved enderne af disse anbragtes der,
under aznvendelse af en plastisk masse, en ca. 6 cm hej tvervold,
séledes at der med stenenes dybeste punkter som bund fremkom et
ca. 6 cm hejt bassin.

I dette heldtes vand indtil 5 cm over stenenes dybeste
" punkt.

I efterfelgende tabel er angivet den tid, der forleb, indtil
der iagttoges fugtighed pd& stenenes underside, glans samt faldende

drébe. //

=
e

/

Tidsforleb fra vandpdfyldning til iagttaget
fugtighed ;
glans pa forste
pé Eeoncnes underside faldende dribe
underside
13 min.
13 n
w0 " ingen efter ingen efter
10 " 24 timer 24 timer
l:,) n
4 timer 30 min.

Bestenmelse af skervtykkelse.

Bestenmelse af skervtykkelsen foretoges ved hjelp af en
krumpasser med m&leskala pd 4 forskellige punkter i lobet af hver
af alle 6 sten. Middelvardierne af disse 4 mdlinger var som
felger:

15,0 13,5 15,0 15,5 15,5 15,0 mm
Middeltal: 15,5 mm.
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Vi lod s& stenene undersege pa Statspregveanstalten.
Attesten viser, at tidspunktet for (fugtighedens)
fugtindtreden pd stenenes underside er sterkt vari-
erende, og at tmtheden langt overstiger normernes
krav. Arsagen har altsi veret kondensvandsdannelse
péd grund af for ringe ventilation. Primand Klausen
har nevnt, at det er en gammelkend+t sag, at tagsten
er utette i starten, og at huset forst bliver teort i
lobet af et par &r. Det gor det ogsd, men det er
for mig pafaldende, at mange tage ikke bliver tatte,
for der er glet to 8r. Det har faort mig til den an-
tagelse, at det i langt hejere grad er spgrgsmilet
om byggefugten og dens kondensation ré de kolde fla-
der end om utaztheden af stenene. Man foreskriver
fra boligministeriets side, at tagrum skal ventile-
res effektivt, hvadenten det er eternit, pap eller
tagsten, og man kan ikke noksom pépege, hvor ngdven-
digt dette er; den ventilation, man foretager, er
som regel for ringe. Hvis stenen blot er nogenlunde
vandmettet, inden der kommer regn og afkgling, kan
den ikke klare at holde vandet vaek, en lille smule
aftkgling pd overfladen, ndr vandet kommer, er nok
til, at stenen afgiver sit vand igen i form af dryp.

I Frimand Klausens mange, udmerkede billeder var
der vist huse med og uden udheng. Man ser, hvorle-
des et hus uden udhezng meget let skades. Det er
navnlig galt med gavltrekanten over hanebjazlkelaget.
Mange steder kan det ses, hvorledes huse uden udheng
fdr en fuldstendig sort gavltrekant, medens huse med
udheng ikke har fugtskader. Det koster nogle penge
at lave dette udh®=ng, men jeg tror, at det betaler
sig dels af hensyn til varmeisolationen og dels af
hensyn til vedligeholdelsen. Fig. 10 viser et kendt
fenomen; her ville udheng have veret overordentlig
gavnligt.

Ved dimensionering af tagkonstruktioner er det
ikke nok med beregninger; et forhold, der spiller
en overordentlig stor rolle, er, at man ikke nutil-
dags bruger lagret tre, som man gjorde i gamle
dage. Enten har man ikke tid eller ikke ra&d der-
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Fig.8a&b. Engelsk forsegstag af tegl oplagt for ca. 20 ar siden. Taget starter
med 60 grader og gdr forholdsvis pludseligt over i 20 graders hzldning. 8a vi- ~
ser taget ca. 1 4r efter oplegningen, og skaderne er ganske fd pd den nederste
del af taget. 8b viser samme tag, men 19 4r senere. Skaderne er nmsten totale
for den del af taget, som ligger med de 20 graders hsldning.

Fig.9. En mere humoristisk end hen-
sigtsmessig udluftningsanardning fra
kokken.

Fig.lo. Kendt fenomen, som viser de
fugtskader, som kan opstd ved huse
uden gavludheng.




til. Det er ikke nok, at konstruktionen holder i
styrke og har en vis stivhed; nér treet torrer, bli-
ver deformeringen jo aldeles afggrende for, hvilke
nedbg jninger konstruktionen far, og det har stor
indflydelse p& alle slags tage, specielt med eternit
og tegl.,

2. A.K. Kroghs

Statisk ubestemt er praktisk taget enhver tagkon-
struktion, ndr bortses fra gitterspsr, og det er i
og for sig mere teoretisk, end det er praktisk, at
disse gitterspsrkonstruktioner er statisk bestemte.
At en konstruktion er statisk ubestemt, er dog ikke
noget uartigt ord mellem ingenigrer. Der er en an-
den ting, man mi lmgge merke til ved tagkonstruktio-
ner, og det er, at det er rumlige konstruktioner, og
heri har man forklaringen pd, at mange tagkons truk-
tioner holder udmezrket, selv om man ikke efter bereg-
ningerne skulle vente det. Selvfplgelig skal man
ved beregninger af tagene sgrge for, at tagkonstruk-
tionens barende elementer er sterke nok., Men det er
sjeldent, at de ligefrem svigter i styrke, hvadenten
det er et beregnet tag, eller det er et, der folger
de gamle, héndverksmessige szdvaner og traditionelle
udformninger. Derimod er der noget, der ofte bliver
forsemt, nemlig at tenke pd, at for konstruktioner,
der skal bere et tegltag, skal nedbgjningslinien ha-
ve en tilstrekkelig stor krumningsradius, s&ledes at
understrygningsmgrtelen kan holde pa taget. Hvor
stor den skal vere, ved jeg ikke, men der m8 man
sandsynligvis sige, at i de gode, gamle tagkonstruk-
tioner har den kunnet holde, og hvis man holder
krumningsradius nede p& det, man har kendt tidli-
gere, s& er det ganske sikkert tilstrekkeligt.

Derfor skal vi lave stive tagkonstruktioner.
Derimod kan jeg ikke holde med arkitekt Primand
Klausen i, at der skal udvises forsigtighed over
for det at beregne et tag med minimumsdimensioner,
for det tror jeg er en fornuftig, skonomisk dispo-
sition til enhver tid, men man skal passe pa, at
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de tagkonstruktioner, man udformer, har den forngdne
stivhed, og det er netop i de komplicerede former,
at man kommer ud for konstruktioner, som ikke er
tilstrekkelig stive. Jeg vil hmvde, at hvis bare
alle kehler var beregnet, selv om man havde dem
dobbelt sé& svage som vore beregningsnormer forlan-
ger, de skal vere, sd ville der nok ikke vere sé
meget i vejen med kehlerne. Desverre er de jo ne-
sten altid for svage og har for stor nedbgjning.
Nar det gér godt med graterne i tagene, si er det
netop, fordi tagene er en god rumlig konstruktion,
hvor lz:gter og sper tilsammen udger en meget stiv,
rumlig konstruktion, og der behgves praktisk talt
ikke nogen dimensioner ps disse grater.

Jeg vil derefter sige 1idt om, hvorledes man
somme tider begdr fejl med hensyn til selve udform-
ningen af tagkonstruktioner. Det almindelige tag-
sper med hanebdnd udger jo en udmerket konstruktion,
men somme tider Ff&r man 1lidt stor spendvidde, og man
ser, at folk, for at hj=zlpe derpd, enten forer et
hovedskillerum op til understgtning af hanebédndet pa
midten eller satter en stolpe midt under det. Det
er ganske givet en udmerket disposition at under-
stette et belastet hanebdnd, men til at styrke ta-
get og gere det stivere er det ganske betydnings-
lgst. Jeg md vist nojes med at gere opmerksom pa,
at det absolut ikke er ligegyldigt for en tagkon-
struktion, hvordan man indfgrer de led i konstruk-
tionen, som skal til for at give den stivhed. Man
kan somme tider se eksempler pa, at man har forsggt
at forgge stivheden, men ganske har spildt sin ulej-
lighed. Jeg navnte for kehlerne, der som regel er
udfert for svage; men skal vi ikke et gjeblik gere
os klart, og det gmlder vel iszr alle de traditions-
bundne tagkonstruktioner, dem, der fglger bygnings-
maessige forskrifter, at ndr halvdelen af spzrene er
skdret over, s8 er taget kun halvt s& stift, som
det var inden, og man ser endog tilfelde, hvor man
skerer ud for kviste i en grad, sé& der nmsten ikke

er gennemgdende sper. Man veksler frejdigt ud, og
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hvis man si ikke begynder at spekulere over tagets
stivhed, kan det jo ikke undre en, hvis man i s&dan-
ne tilfelde kommer ud for tage med store bevmgelser.

Jeg tror, at Barfoed har peget pd noget af den
yderste vigtighed med hensyn til ventilation af ta-
gene., Frimand Klausen har nevnt, at eternittagene
ikke giver frit spil for dempdiffusion. Der var jo
gamle tegltage, der ikke var understrgget, og som
klaprede dejligt i vinden. De blev udluftet. Men
nar man understryger sit tegltag, s& er der ikke
mere tale om ventilation. Der kan ganske vist ske
en vis diffusion; men diffusionen er jo i den grad
afhengig af den ydre fugtighed, at tagstenene ikke
har nogen mulighed for at afgive fugtigheden ved
fugtighed jo kondensere.

Jeg har lige en enkelt bemzrkning til Barfoed.
Man kan sige meget ondt om svind i vlagret tre,
men den eneste skade, der kan tenkes at opstd som
folge af svind i et tagverk, er, s& vidt jeg kan
overse det9 netop den, Barfoed har nzvnt: de dele
af taget, der ligger pa fast mur, forskyder sig i
forhold til dele, der ligger pd det temmer, som
svinder. Det kan naturligvis 1 visse tilfelde give
anledning til en omlegning af dele af taget; men
en for svag dimensionering er noget, der altid fel-
ger huset.

Jeg kan ganske slutte mig til, hvad der er sagt
om ventilation. Det har hidtil drejet sig om bolig-
byggeriet, men det gvrige byggeri adskiller sig jo
ikke derfra p& vesentlige punkter. Jeg har set,
ndr man ved skifer bruger kit og ved bglgeeternit
bruger vatsnor, at man har fdet et s& tet tag, at
det er ganske ngdvendigt, navnlig hvis der udvikles
damp eller fugtighed p& anden méde i bygningen, at
foretage en kraftig ventilation.

3. G. Boni Jensens
Jeg tror, at man i langt hsjere grad skal ind
pd i fgrste omgang, og det gmelder samtlige tage, at
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udfegre en langt kraftigere ventilation, end man ggr.
Nu afskrazkker netop fygesneen mange fra at indsmtte
de forngdne tudsten, men der er ingen tvivl om, at
fygesneen i de forste par &r, en bygning star, er

ret uvesentlig i forhold til de store mengder byg-
ningsfugt, der kan komme ud, ndr man har tilstrskke-
lig megen ventilation. NA&r udterringen i lgbet af

et par &r er afsluttet, er der ikke langere noget i
vejen for, at man kan pille nogle af tudstenene ud

og sette almindelige tagsten ind i stedet, s8 man
kommer ned pd en ventilation, der svarer til det, man
herefter har brug for. Fn meget forsget ventilation
i de feorste &r er ganske givet ngdvendig, og det, man
nu ser, med et par drenrer eoverst i en spidsgavl og
lidt utethed omkring de forskellige faldstammer, er
ganske givet alt for 1idt.

4. H. Juhl:
Der er sagt s& meget om ventilation, og jeg skal

| ikke gentage, hvor ngdvendigt dette er, men jeg ma

_ _ sige, at vi ville hilse det med glsede, hvis det var

| : Ay muligt, at der kunne indfgres normer for ventilation,
' og der er ingen tvivl om, at papfabrikkerne nok skul-
le sorge for, at det kom ud til alle dem, der har
med projektering at gere.

2. Olaf Hansens
Jeg vil lige bemerke en ting. Det er muligt, at

1 _ der har veret forsgg herhjemme med forskellige tag-
| - heldninger, men de bliver aldrig omtalt, og vi sé
kun det ene engelske billede af et sddant forssg

(fig. 8). Det har slfet mig, at man blot piller
stenene ud af konstruktionen og prever de enkelte
sten, deres frostsikkerhed og deres vandtethed.

Jeg synes, at disse underspgelsers verdi forringes
meget derved, at man ikke gdr videre med undersg-
gelserne og prever stenene under de forhold, hvor-
under de ligger i et tag. Jeg mener dermed, at

det méske er underordnet, om tagstenen bestér prog-
ven for vandgennemtrangelighed. Der md jo vere en
heldning, hvor selv en porgs sten giver et tet tag.
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Hvis man tenker 1idt over det, s4 vil det vel nok
vere sddan, at vandet dels legber af pd overfladen,
dels trenger ned i stenen og lgber ned ad tagfladen
som i en drenledning, gdr inde i porerne fra sten
til sten, idet disse jo lapper over hinanden. Jeg
vil tro, at h®ldningen har en ganske overvejende
betydning ogséd for vand, der kommer indefra (kon-
densvandet). Der md vere en ganske bestemt heldning,
hvor dréberne ikke kan slippe stenenes underside,
hvor de bliver i stenene og langsomt pd grund af
tyngdekraften ledes fra sten til sten ned i tagren-
den. Jeg synes, at man, for man afslutter sine for-
spg om frostsikkerhed og vandtazthed, ogsd ber un-
dersgge tagheldningens betydning for vandgennemtrasn-
geligheden af stenen, stillet skré&t. Det er dog
urimeligt, at man skal blive ved at have skader,
hvadenten de stammer fra vand udefra eller kondens-
fugt, hvis en eller to grader stgrre h®ldning vil
kunne give sikkerhed.

6. Kai Rasmussens
Jeg har i min snart 40-8rige praksis efterlyst
fellesmgder mellem ingenigrer, arkitekter og hénd-

verkere, dJeg héber, nu begyndelsen er gjort, at
der hyppigere kan blive lejlighed til felles dref-

telser,

Emnet har jo i hej grad interesse for héndver-
kerne, og m& jeg vere romantisk og sige: Dejlige
Danmark - jfr. sommeren 1954 - s& har vi jo 1lidt
at tenke over. Nar vi er ude for et rigtigt regn-
vejr, som vi har det her i Danmark, og vi har noget
ordentligt tej at tage pd, s& er det jo ligefrem en
forngjelse at g& ud i det darlige vejr. Der er dan-
net et slogan over det: "Det er ikke et spsrgsmdl om
darligt vejr. Det er om rigtige kle'r". Det var
personen, s& gdr vi over til huset.

Forst og fremmest synes jeg, at et hus skal vere
dekket s8dan, at de, der skal bo i det, ved sig
beskyttet mod vejr og vind, ligesom det overflade-
vand, som taget forer frem, skal sikres ledet bort.
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Det m8 vere det forste, man sikrer ved huset. ©S§
kan man senere g8 over til st8lvask og alt det an-
det. Jeg ved, at jeg skerer i arkitekternes kod,
nir jeg siger: Hvorfor skal vore huse ligne en
karseklippet mand i dag? og hvorfor skal det hele
vere af glas, sd man sidder derinde som i et fugle-
bur og bliver overbegloet? Jeg synes, vi er kommet
lidt for langt ud her, hvis jeg mé vere s8 fri., Vi
har lige fra barnsben géet og beundret det, de byg-
gede for hundreder af 8r siden. Tenk pd Christian
den Fjerdes pakhus, Nyboder, Frederiksborg, den
gamle kaserne ude i J:gersborg o.s.v. Hvad er det,
vi g8r og ser os s glade pad? Det er skam da taget,
det gamle, rejste tag med teglsten péd. Der er ud-
heng, som er blevet efterlyst gentagne gange. Det
er jo egentlig et colombuszg at satte tage pd vore
huse med vore glimrende teglsten, som jo i virke-
ligheden opfylder alle krav og samtidig ger huset
smukt. Dette at saette et godt tag pd huset er og
bliver jo dog en vigtig faktor. At jeg slér et
slag for teglene er s nerliggende, fordi de er
smukke og hensigtsmmssige, og i det lange lgb er de
jo billige at have med at gere. Der bliver endda
brug for béde eternitten og pappen til meget andet.

E. Frimand Klausens

Den naststgrste gruppe inden for tagdskningsma-
terialerne omfattes af asbest-cementprodukterne
enten i form af skifer eller bslgeplader.

Eternitbelgepladerne representerer ca. 5-6% i
det hoje byggeri og ca. 15-16% i parcelbyggeriet,
og eternitskiferne 12% i det hoje byggeri og
ca. 19% i parcelbyggeriedt.

Eternitbelgepladerne er i de seneste &r blevet
anvendt i temmelig stor udstrekning og besidder

ogsd mange egenskaber, som ger dem velegnede til
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anvendelse som tagdekningsmateriale, Fgrst og
fremmest er materialet et af de billigste og er
samtidig forholdsvis let at behandle og opla:gge.
Pladerne er dog ret gmfindtlige over for mekanisk
pavirkning og m& derfor sivel under transport som
ved oplegning behandles med omhu.

De oftest forekommende fejl ved anvendelsen af
eternitbglgeplader er, at de opl:gges pad et for
dédrligt underlag. Det er ved oplegningen vigtigt,
at skruerne ikke spender pladerne for kraftigt og
derved forhindrer pladernes bevegelighed. En for-
udsetning herfor er det yderligere, at underlaget
er plant, tert og stabilt. En for hird spznding og
en spending, som ikke fordeler trykket ligeligt pa
underlaget, vil medfegre spendinger i pladerne med
pafplgende revner. Da det er store enheder, der er
tale om, m& man tage sine forholdsregler med hensyn
til planudformningen og inddskningen. Ved selve
pladernes oplegning ser man ofte, at der sjuskes
med indlzgningen af tetningssnorene, idet vi ofte
er ude for, at disse helt mangler, ndr vi kommer pé
tilsyn. Dette kan naturligvis ogsd skyldes fordrs-
k&de fugle, der er i fmrd med at stifte eget hjem.
Ved szrlig lave haldninger er en tetning med
"Sccomastic! eller tilsvarende at foretrzkke for
vatsnore. Normalt er der ikke sarlige skader pé
disse tage, men i tilfelde, hvor der har varet
revnedannelser, kan det ofte fogres tilbage til en
forkert oplegning. Revnedannelserne kan ogsé ten-
kes opstdet ved, at pladerne efter for kort lagring
p& fabriken er lagt op p& taget og her udsat for
kraftig solbestraling.

Ved en s8dan voldsom udterring af overfladen for-
ldber herdningen under s& uheldige forhold, at rev-

nedannelser let risikeres.

Diskussion

1. E. Andersen:
Pladerne leveredes tidligere i 4, 5, 6, 7 og 8
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fods l®ngde, og vi var den gang oppe péd en lzgte-
afstand péd 1,38 meter for en 5 fods plade. Denne
lzgteafstand gav ingen vanskeligheder. I dag arbej-
der vi kun med een pladelszngde, 1,22 meter og har
maksimalt en legteafstand pd 1,10 meter. Det skulle
ikke vere pdkrzvet at lzgte tattere.

P4 fabriken har vi lavet en lille praktisk preve
med et oplagt tag, man prevede taget ved at hoppe
pd det, med det resultat, at hvis man havde en me-
ters lmgteafstand, s& knskkede pladerne naturligvis.
Kravet til en kortere le:gteafstand er nermest stil-
let af brandmyndighederne. Vi har altid i vore
oplegningsanvisninger sagt, at man mé& ikke g pé et
eternittag. Vil man absolut gd& pd et eternittag, sé
m8 man naturligvis have en kortere lzgteafstand end
en meter. Igvrigt stilles disse krav kun ved tag-
heldninger under 500, over 30° er man frit stillet.

Fortykkelserne i B6-pladerne betyder ikke spor
for revnedannelser. Billederne fig. 11 og 12 viser
B5-bolgeplader. P4 det forste billede var revnen
tet ved skruen, og sdvidt jeg kunne se pd det andet
billede, var skruen anbragt i belgen ved siden af
overlzgget. Det plgzldende sted ligger bglgepladen
ikke til legten, og man kan derved komme til at
spende pladen for hardt. En BS5-bglgeplade ligger
kun til legten i selve overlagget, og derfor anbe-
faler vi ogs& at anbringe skruen i selve overlagget
og ikke i bglgen ved siden af. Ved Bb6-bglgeplader
er den yderste bplge 1 den ene side lavere end de
pvrige bglger, hvorfor samtlige bglger kommer til
at ligge til l=gten, og for denne pladetypes ved-
kommende anbefaler vi derfor at anbringe skruen i
anden bglge.

Jeg mener ikke, at revnerne p& de to billeder
hidrgrer fra for friske plader, men at de md skyl-
des for haArd tilspending. Vi har ikke erfaringer
for ulemper ved anvendelse af selv ret friske pla-
dert. Jeg'kan nevne, at hvis man legger f& dage
gamle plader ud i sterkt solskin, og der umiddel-
bart efter kommer en tordenskylle, vil der kunne ske
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dette, at de hurtigt udterrede plader suger noget
mere vand i starten. Dette kan bevirke en vis span-
ding, séledes at pladerne buer 1idt op, hvis der in-
gen midterskrue er, og i s& fald kan der komme en
revnedannelse.

Egentlig synes jeg ikke, at der normalt er sar-
lige mangler eller fejl ved projekteringen. Jeg
kan ganske tilslutte mig, hvad Barfoed har nzvnt med
hensyn til udheng. Det er jo blevet mode ikke at
have udheng, men jeg skal indrgmme, at jeg er til-
henger af udheng ved gavlene og miaske ogsd ved tag-
foden. I hvert fald m& man have en gesims. Normalt
er det sdledes, at arkitekterne henviser til eter-
nitfabrikkens anvisninger, og nar de feolges, har vi
kun gode erfaringer. De fejl, handverkerne evt. be-~
gadr, kan vaere, at de slar skruerne i, og de kan
| glemme at kitte oppe ved rygningen, eller de passer
ikke tilstrekkeligt pé&, at overlegget er stort nok.

De vil gerne have hele plader til at gd op efter
sperlengden, og sd bliver overlzgget somme tider
lovligt 1lille til den givne taghsldning.

Jeg mener ikke, man ber anvende eternit ved fla-
dere tagh®mldninger eller anvende mindre overleg end
anfert i Eternitfabrikens forskrifter. Vi har en
gang for mange ar siden veret ude for et skifertag,
hvor det var galt med overlegget. Dette tag var
blevet behandlet af nogle folk, som gav sig af med
at ggre tage tatte ved udvendig behandling med tjere
eller asfalt, og da vi blev tilkaldt, viste det sig,
at man ganske rigtigt havde tetnet alle fugerne for-
neden, men idet der kunne komme vand ind i langfugen
blev resultatet, at vandet slog ind, nér vinden stod
Pé.

Plastisk fugemateriale anser jeg for velegnet
mange steder, men vi m& principielt holde pé, at

tagheldning og overleg skal vare i orden.

2, G. Boni Jensens
Det forbavser mig at here en udtalelse fra Eter-
nitfabrikerne om, at revner sjzldent opstir i fri-
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ske plader. ©Som konduktgr ved eun bebyggelse pa

ialt 300 rekkehuse oplevede jeg, at der mdtte ud-
skiftes en ret vasentlig procentdel af pladerne, en
hel del af dem endog flere gange. I dette tilfzlde
hszvdede entreprengren - bakket op af leverandgren -
at revnerne var fremkommet ved, at pladerne var for
friske ved oplmgningen, og det var som nmvnt ikke fa
plader, det drejede sig om.

En anden ting, man skal tenke p&, nar man bygger
l-etages huse med eternittag uden tagrum, er, at skor-
stensfejeren skal op pd taget. Ved store byggerier,
der jo ikke bliver ferdige p& een gang, vil der, in-
den man forlader byggepladsen, ofte have veret skor-
stensfejerbespg nogle gange, og selvfglgelig kan man
gd pd et eternittag uden at trede det i stykker, men
mange skorstensfejere kan ikke. Jeg konstaterede
s8ledes ved den nzvnte bebyggelse, at der hver gang,
der havde varet skorstensfejer, var plader, som var
knekket og skulle skiftes ud. Det vil derfor sikkert
vere klogt i s8danne tilfelde at anbringe skorstene
s8ledes, at for meget unegdig trafik péd taget undgds.

N&r man laver lave tage, vil jeg foretrzkke, at
man tetner med Secomastic eller en anden plastisk
kit i stedet for med vatsnore, og at man sd legger
sin ventilation der, hvor man vil have den. Vatsno-
ren er selvfeplgelig rar, nér man far den lagt or-
dentligt ind, og den bliver der, men hvis ikke vat-
snoren bliver lagt sdledes, at fuglene ikke kan
komme til den (og det er vanskeligt), s4 bliver den
brugt til fuglereder i de omliggende buske til péske.
Tetheden i fugen er derefter borte, og efter kort
tids snefygning har man hele loftet fyldt med fyge-
sne. Sztter man i stedet ventiler i forngdent antal
p8 formélstjenlige steder og udfgrer det ovrige tag
tet, s& ved man i hvert fald, hvor man kan gé hen

og skovle sneen op.

3. E. Schledermanns
gjorde opmerksom pd, at man sikkert ikke burde

nevne anvendelsen af Secomastic eller lignende ma-
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terialer til tetning af eternittage uden samtidig

at gore opmerksom p&, at taget derved bliver vesen
lig tettere end ved anvendelse af vatsnore, og at
serlig omhu derfor md ofres pd at ventilere rummet
under tagbeklazdningen tilstrekkeligt.

4. J.A. Laursen:

Jeg mener at have gjort den iagtitagelse ved
bplgeeternittage, som er revnet, at hé&ndverkerne
efter tilspandingen af skruerne har glemt at dreje

T

disse den halve omgang tilbage, som fabriken tidli-

gere plejede at foreskrive. Det hjzlper jo ikke, at

man borer hullerne i pladerne 2 mm sterre end skrue-

tykkelsen, hvis man samtidig spender skruen sé& hardt

til, at jern- eller blyskiven bliver helt sk8lformet.

Det er efter min erfaring meget vigtigt, at man fore-

tager denne tilbagegéende skruning p& en halv omgang.

ETERNITSKIFER

B. Frimand Klausens

Eternitskifer findes i to typer, de rektangulere

og de diagonale. Ved de rektangulsre skifre opnds
en dobbelt dekning, og det giver en udmerket sik-

kerhed mod vandgennemtrengelighed. Til gengseld har

man et tag, som kun i meget ringe grad giver frit
spil for dampdiffusion, og man m& derfor i endnu
hgjere grad end ved andre materialer, bortset fra
tagpappet legge vegt pd en effektiv ventilation af
tagrummet. Diagonalskifrene oplegges kun med enke
te overla:g, og dette krever derfor en betydelig
storre precision ved arbejdets udferelse end med d
rektangulsre skifre. Nar et eternitskifertag er

;.

e

utet, kan dette ofte fores tilbage til, at arbejdet

er blevet udfgrt i fugtigt vejr, eller der er an-

vendt en uegnet kit. Oplegning af tage med eternit-

skifre er et arbejde, som krever folk med virkelig
fagkundskab. Den store udbredelse, som eternit-

skifrene efterhdnden har féet, har imidlertid med-
fort, at mindre kvalificerede blikkenslagere péta-
ger sig udfeorelsen med det resultat, at den teknik

2
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de har veret kendt med ved inddskningen af tegltage,
ukritisk bliver anvendt pd oplsgningen af eternit-
skifrene.

TAGPAP.

Indledning

E. Frimand Klausen:

Paptagene reprasenterer ca. 3% i det hgje byggeri
og ca. 3% i parcelhusbyggeriet. Tagpappen er et af
de materialer, som 1 serlig grad har undergéet en
udvikling i de seneste 8r. Dette hanger iser sammen
med, at man har nermet sig en arkitekturform, som
kun kan gennemfgres ved ganske flade tagheldninger.
En anden grund hertil er, at man ved papdzkning kan
opnd visse prismessige fordele i form af mindre ma-
terialeforbrug, lettere konstruktioner o.s.v. Ogsé
i 30-erne havde man en faible for flade tage, og man
m& stort set sige, at tagpappen, som materiale be-
tragtet, 1 de &r bestod sin prgve. Dog kan man vist
sige, at der i den tid blev begéet mange fejltagel-
ser, som har dannet grundlag for den viden, vi 1 dag
er i besiddelse af vedrgrende den rette anvendelse af
tagpap. Da tagpappen i modsetning til de fleste an-
dre tagdekningsmaterialer danner et praktisk taget
diffusionstet lag, er det ngdvendigt, at man ved
projekteringen klarger sig, at der md treffes ser-
lige foranstaltninger til ventilation af konstruk-
tionen.

I sandhedens interesse mé dog indrgmmes, at man
endnu ikke er ndet til vejs ende med de underspgel-
ser, der er ngdvendige, for at vi kan fastlmgge den

rigtige anvendelse af tagpappen i forbindelse med
forskellige konstruktioner, specielt flade tage.
Den almindeligste fejl er, at pappen buler
(fig. 13). Dette skyldes i de fleste tilfwmlde, at
pappen enten lmgges pa et for fugtigt underlag,
eller at der anvendes en konstruktionsform, som
muligger kondens direkte under pappen. Tagpap er
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Pig.1ll og 12. Eksempel pd revnede eternitbelgeplader, hvor revnen pd fig. 11
ligger umiddelbart op til skruen og pd fig. 12 i belger ved overlsmgget.

Fig.l3. Bulende tagpap kan f.eks. skyldes fugtigt underlag eller en forkert
konstruktionsform, som muligger kondens direkte under pappen.



endvidere temmelig udsat for overlast fra ukyndige
handverkeres side ved opl®gningen, og de oftest
konstaterede skader hidrgrer herfra. F.eks. ser man
ofte ved inddekninger eller afslutninger mod vind-
skeder, at pappen er bgjet op i en ret vinkel, og
dette medfgrer nesten med sikkerhed, at der opstar
sprekker og revner pa disse steder. Ved tagfod
lader man normalt pappen g8 et stykke ned 1 tagren-
den, og dette kan, is®r hvor der ikke findes udhang,
og renden er anbragt for hejt, medfgre, at en stuv-
ning i tagrenden far vandet til at g& ind bag pappen
og videre ind i murverket (fig. 14). Man mé ggre
sig klart, at tagpap kun egner sig til dekning af
plane, sammenhzngende flader, og jeg tror derfor,

at man, hvor dette ikke er muligt, md anvende zink-
lgskanter eller zinkformstykker pad de steder, hvor
man ellers tidligere ville bgje pappen.

Som tidligere anfeort er der fra tagpapfabrikan-
ternes side udfoldet en del bestrzbelser pad at
fremkomme med nye anvendelsesmetoder for tagpap.
"Build-upidekningen stammer fra Amerika og er en
sékaldt flerlagstskning pd helt fladt tag (held-
ning indtil 1:40), idet den bestar af fra 4 til
flere lag tyndt pap, som opbygges med melleml®g af
asfaltmasse og afsluttes med et beskyttende lag af
f.eks., perlesten. Denne type er endnu kun anvendt
i f4 tilfelde herhjemme, men alt tyder pd, at den
har udmerkede egenskaber, som kan berettige den til
en sidestilling med de gengse tagmaterialer,

Fra Finland stammer "Lamelitdzkningen, som be-
star af asfaltpap, pd hvis underside er pasvejset
berende treslameller, som bevirker, at pappen kan
oplegges direkte péd lagteunderlag.

Som en forenkling af den almindelige papdekning
med to lag selvstendige papper har et firma nu gsat
en ny type i produktion, som p8 samme rulle inde-
holder s&vel dskpap som underlagspap. Denne form
synes at indebmre muligheder for en lavere tagheld-
ning end normalt, selv om det nok endnu er for tid-

ligt at fremkomme med en bedgmmelse.
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Fig.1l4 a,b & c. Fugtskader opstdet
som fglge af en uheldig teknisk les-—
ning af tagfoden. Tagrenden er an-
bragt for hejt i forhold til tagbe-
klzdningen og ved stuvning i render
gér vandet op under pappen og ind i
murverket.




Diskussion

Under og umiddelbart efter krigen matte vi arbej-
de med ret dérlige répapkvaliteter, og det var &rsa-
gen til, at pappen foldede ret kraftigt, ofte umid-
delbart efter oplegningen. Den kalamitet er vi
faktisk fri for i dag.

De fleste fejl sker ved arbejdets udfgrelse, og
serligt ved inddskningerne. Ja, vi ser ofte, at man
ved reparationsarbejder og lignende enten udelader
eller glemmer zinkinddsekninger. I Jylland og pé
Fyn er vi ofte ude for, at folk simpelthen sgmmer
pappen pa. Vi ser ogsd mange tilfglde, hvor man
ved den s8kaldte segmlegse metode spmmer i overlmgget
bagefter, og s& er der jo ikke noget at sige til,
at det gér galt fer eller senere,

Der blev omtalt i indledningen, at pappen ikke
mé knzkkes, og det er meget vigtigt. Om sommeren
er pappen altid smidig, men i de kolde perioder af
dret skal der ikke s& meget til, for den knzkker.
Hvor vi er ude for at skulle fgre pap op ad en lod-
ret flade, forlanger vi altid hulkehl, s& sker der
ikke noget.

Der er ogsd et andet punkt, jeg ville n®vne, 0g
det er med hensyn til klmbemassen. Det er en selv-
fplge, at der anvendes de kvaliteter og de mengder,
der anbefales af tagpapfabrikkerne, men vi ser ofte,
“at man ikke opndr den gnskede klmbning, og det er
af den simple grund, at der er udstregget for store
flader ad gangen, inden tagpappen rulles ud.

Bt punkt til vil jeg nmvne; det er affald pé
tagene. Vi har i tidens lgb fundet sem, zinkaffald,
glas, glkapsler og lign. Det er 1idt trist, ndr man
har ferdiggjort og afleveret et fint arbejde og sé
kort tid efter fAr reklamation, fordi andre héndver-
kere, der har arbejdet pa taget efter afleveringen,
har veret uforsigtige. Man vil ogsd lmgge merke
til, at papdekkerne altid arbejder med sko med
gummisdler og -hele, hvorimod andre héndverkere,
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der kommer pd taget, ikke generer sig for at bruge
tresko med beslag. Jeg har ogsd gang pad gang set,
at man har arbejdet med stiger péd tagene, og s& skal
der jo ikke meget til, fer pappen gdelmgges.

Der blev nevnt i indledningen, at build-up-tekke-
metoden gdr ud pd, at tekningen skal foretages med
4 eller flere lag tyndt pap, og det er fuldt ud
korrekt og svarer til den metode, man i mange ar
har anvendt bl.a. i U.S.A., og som sikkert med held
kan overfgres hertil. Men vi har herhjemme m®rket
en tendens til, at man har villet preve pd at skere
lagenes antal ned til f.eks. 3, og det vil vi advare
meget kraftigt imod.

2. I.8. Klocker Wielsens:

Premtidig ber vi ofre inddskninger i paptage
steorre opmerksomhed, end tilfeldet er her i Danmark.
Det bedste ville vere, om man fra bygningsmyndighe-
dernes side ville forlange, at alle inddakninger
skulle udfgres p& en sédan méde, at pappen ikke blev
b jet.

Bt af de farligste steder er, hvor pappen bgjes
ned i tagrenden. Her ber altid foreskrives zink.

Hvor et paptag steder til opgdende murverk, og
underlaget for pappen er tre, skal man vere opmeerks om
p&, at taget skal have mulighed for at smtte sig end -
oz betydeligt. Bn 67 bjwlke kan godt svinde 1/4 -
1/2,

Der skal ventileres, men det skal geres rigtigt.
Iser ved den byggem&de, hvor maen forskaller direkte
p&d undersiden af et halvtagssper, skal der passes
pd. Hvor man har gitterspzr, er der som regel mu-
lighed for at kontrollere tagrummet.

Jeg har i den forlgbne vinter varet ude for, at
der sivede vand gennem et loft, der var isoleredt
efter alle kunstens regler. Her var forskallet un-
der spmrene, 58 man havde ikke mulighed for at se,
hvad der var i vejen,uden at fjerne et par plader.
Da dette var gjort, og isoleringen (10-14 cm Rock-
wool) fjernet, viste det sig, at der 14 3.4 cm Sne
ovenpd isoleringen, og ved det indtradte tovejr var
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sneen begyndt at smelte. Her havde ventilationen
veret for kraftig!

Man kan ikke sige noget generelt om drsagen til
fejl ved belmgningen pd pap, men fra kompetent side
fremhaves, at man ved at lesgge pap pd et isolerende
underlag (isolerende beton, kork el,lign.) kan vare
mere eller mindre sikker pé, at der opstdr buler i
pappen som felge af, at den fugtighed, der er inde-
holdt i det isolerende lag, udvider sig under solens
pavirkning og gdr over i dampform. N&r pappen ikke
ligger fast til underlaget, sker det samme i selve
paplaget. Iuften under pappen er isolerende, og der
vil 88 at sige altid vere en smule fugtighed i pap-
pen, som ved varme udvider sig og eventuelt kan
sprenge belegningen fra.

Der ber oven pd et isolerende lag le:gges et puds-—
lag, helst let armeret., P& den mdde fér man mulig-
hed for at akkumulere en ikke uvesentlig masngde
varme .

Fugtigt underlag er ogséd medvirkende til, at der
opstar buler og deraf felgende skader p& den ene
eller den anden made.

Det bgr forlanges og kreves overholdt, at beton
skal vere afherdet og ter, for der le:gges pap Pa
den.,

Isolerede betontage skal ventileres.

Hvis der viser sig fugtighed ved en skorsten,
behgver det ikke at vere pappen eller szinkinddek-
ningen, der er noget i vejen med. Man kommer ofte
ud for, at vandet trekker gennem skorstensvangerne
og derfra ned i loftspuds og skillerum. Iser er
det galt ved den form for skorstene, hvor man lige
over taget krager ud og nogle skifter oppe trekker
piben ind, sd der fremkommer en vandret afsats.
Denne afsats ligger som regel udekket, og s8 har

vandet fri passage ned gennem vangerne.

Om paptage vil jeg gerne sige, at det er meget
uheldigt for pap, der er lagt pé& tre, hvis der ikke
er en meget kraftig ventilation. Paptakkere hevder,
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aldrig at have taget et stykke pap op, uden at det
har veret fugtigt pd& undersiden. Dette gelder na-
turligvis saerlig i byggefugtperioden. Senere vil
det jo afhange af den damp, der trenger op imod ta-
get. Det forekommer mig, at der tidligt blev lagt
stor vegt pd ventilationen fra léneinstitutternes
side, og det er vel &rsagen til, at skaderne er be-
grensede. De er der imidlertid, og buler ses jo ik-
ke bare pd paptage med trmunderlag, men ogsd pa tage
med betonunderlag, hvor ventilationen er langt van-
skeligere og meget mere kostbar.

4. Martin Jensens

Nu, hvor man i en del af byggeriet mere og mere
er gdet over til betontage, vil jeg gerne her komme
med et hjertesuk til de projekterende instanser i
byggebranchen.

Mit indleg skal ferst og fremmest vere en hen-
stilling om, at man giver betontagene 1 det mindste
en lille heldning.

Ved overklsbning med tagpap péd betontage er der
serlig % ting at iagttage, nemligs
tagheldningen, antal af lag tagpap og tidspunktet
for tzkning.

Ja, sé& er der en fjerde ting, som jeg imidlertid
desverre ikke kan kommentere. Det er opterringen
af selve beton'en i taget. Tagdsmkkerne kommer ofte
ud for, at betontage har s& lille en hsldning, at
der efter regnvejr stdr vand bag ved overlseggene.
S& forstdr man, at heldningen er meget minimal, og
vanskelighederne med at holde en pzn overflade
bliver meget store.

Det andet var antallet af tagpaplagene. Jeg tror
ikke, der er andre lande end de . skandinaviske, der
er gdet ned til brug af klebning med kun eet lag
asfaltpap oven pd& betonen. I Europas gvrige lande
bruges mindst 2 lag tagpap oven p& beton, og det
er efter min opfattelse ansvarslegst af de projekte-
rende herhjemme i vort fugtige klima at g8 ned til
eet lag. Her skal tilfgjes, at det lag klezbemasse,
der ligger under pappen, virker lige s& godt som et
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lag tagpap. Hvis man sédledes klaber 2 lag tagpap
pd et betontag, har man faktisk 4 isolerende lag,
nemlig 2 gange klmbemasse og 2 lag tagpap. Det kan
siges om tagpap, at den ikke er andet end et stykke
"klatpapir", der er impregneret med asfalt eller
tjere. "Klatpapiret! skal blot virke som armering
i impregneringsmaterialet og kommer ved klabearbe]-
der samtidig til at virke som en armering for det
underliggende lag asfalt.

Endelig tidspunktet for tekningerne. Jeg ved
ikke, om det er vort firma, der har veret uheldigt
i de senere &r, men det forekommer mig, at de fleste
betontage netop bliver fwrdigstsbt pd det tidspunkt,
hvor vinteren sstter ind, eller endnu verre - midt 1
vintertiden. Det er slet ikke morsomt at skulle ud
og tekke et tag, der miske er overfrosset. I vinter
har vi tekket en biograf, hvor der ligefrem var is
imellem elementerne. Vi har undertiden sagt til den
projekterende ingenigr, om vi ikke kunne vente med
at tekke til for&ret. Vi kunne jo ngjes med forelg-
bigt at stryge taget over med asfalt eller tjere, og
der synes det mig merkeligt, at de projekterende al-
drig har s& megen tillid til deres tage, at de tor
g8 ind p& forslaget. De tror, at taget vil revne og
blive utet. TLav dog taget sédan, at De ikke behgver
at vere bange for revnedannelser i lgbet af vinter-
tiden. Bt lag tagtjere er slmend ganske udmerket
som twkning i de ferste méneder, og hvis De endelig
vil tvinge en tekker eller en tagpapfabrik til at
tekke taget, s& ngjes da i det mindste med at
tvinge vedkommende til at lzgge et enkelt lag tjere-
pap. S8 kan asfaltpappen komme en gang, ndr vejret
er godt, og ndr kondensvandet er kommet ud af be-
tonen.

S8 er der talt om udluftning under taget for alle
slags tage, og det kan ikke siges ofte nok, og jeg
vil ogsd gerne gentage, atb det er uhyre vigtigt.

Jeg kan f.eks. nzvne en svgmmehal, som vi havde
forng jelsen at tekke. Toftet over hallen bestod

af en rammekonstruktion af smé T-jern, hvori der

51



var lagt lgse glasplader. Det er givet, at kondens-
vandet fra svegmmebassinet gik lige op igennem loftet.
Tagets underside blev gren af mug, og vi fik selv-
felgelig skyld for, at det var utet. In ventil i
begge ender af tagrummet klarede affezren i lebet af
% uger,

METALTAGE M.V.

Indledning

E., Frimand Klausens

Metaltage forekommer kun i meget ringe udstrek-
ning i boligbyggeriet, dog har der i et enkelt til-
felde veret anvendt zinktage; men problemerne herved
mener jeg, man kan g& forholdsvis let hen over pé
grund af metaltagenes ringe udbredelse, og fordi ar-
bejdet ofte udferes af specialfirmaer. Kobberdskning
forekommer nesten ikke, men adskiller sig ikke i det
vesentlige fra zinkdekning. Aluminium er 1 den sene-
ste tid dukket op som tagdskningsmateriale herhjemme,
men er endnu kun anvendt p& enkelte byggerier. Man
mé& sandsynligvis vente en stgrre udbredelse af me-
taltage, efter at aluminium er kommet frem, da de
ligger i en billigere prisklasse end de hidtil kend-
te metaltage, s8 meget mere som de kvalitetsmmssigt
synes at vere fuldt pd hegjde med disse.

Asfalt p8 beton har tidligere veret en del an-
vendt, isemr pd offentligt byggeri, men benyttes re-
lativt sjeldent i boligbyggeriet. Asfalt viser sig
i praksis ikke at vere sarlig velegnet som tagdek-
ning, og man har kunnet konstatere en lang rekke
skader som fglge af asfaltens uheldige egenskaber
over for temperaturpavirkninger, idet den sprekker
ved frost og flyder ved varme.

Diskussion

Metaltage er jo kun bergrt i indledningen, o8
ndr der henses til den ringe anvendelse af dem 1

36



boligbyggeriet, s8 er det jo sikkert fuldt beretti-
get. Men md jeg nevne et hyppigt anvendt metaltag,
som kan byde p& problemer, og det er skotrenderne
af zink. Har man sammenskeringer mellem sterre tag-
flader med ringe h®ldning, s& fremkommer der som
oftest lange skotrender med endnu ringere fald.
Zink vil her vere et naturliglt tekkemateriale.
Nutildags vil man imidlertid n®ppe ret tit anvende
zink pd tagfladerne, men bruge pap. Zinkens ekspan-
sion 1 varme krever ekspansionsfuger, som kun kan
placeres i rendernes hgjdepunkter. Mens der nzppe
sker noget sarligt, hvis man klszber pappen ud over
kanten af en plan blikplade, ud over at den frie
pladekant vil folde sig noget, s& stiller sagen sig
anderledes, ndr man former zinken som et stift pro-
fil, enten ved at man bgjer kanten vinkelformet,
eller ved at man danner en trugform af zinken. Hvis
man nu kleber tagpappen ud over den plane kant af
dette profil, s& har vi zinken med sin store varme-
ekspansion og tagpappen, der holder igen pg\denne
ekspansion. Vi har féet formet et stift profil, som,
ndr det beveger sig i varme, kun har een mulighed
derfor, og det er at krplle den plane kant, hvorpa
man har klazbet pappen, eller at sprenge lodningerne.
Begge dele er meget uheldige, og jeg har set tilfel-
de ba&de pd, at lodningerne var sprengt, og at man
har disse buler langs kanten af zinkpladen, som
selvfglgelig gor, at tagpappen ikke i det lange leb
kan holde tet. Jeg ser derfor ikke, at der er andet
at geore, ndr man stdr over for sddanne skotrender,
end at forme dem i selve tagpappen.

Det er sikkert ikke godt med de meget svage fald,
men jeg ved ikke, om der findes bedre forslag.

SLUTNING.

Boligministeriets erfaringer med hensyn til fejl
og mangler er som regel begransede til de forhold,
som konstateres under arbejdets udferelse.

Vi har kun sjeldent lejlighed til at folge huse-

ne efter byggeriets afslutning.
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Denne opgave varetages 1 begranset omfang af
Hypotekbanken, som foretager et eftersyh ca., hvert
femte ar,

I de tilfelde, hvor Hypotekbanken har haft grund
til at klage, har det hovedsageligt drejet sig om
sager vedrgrende tegl.

Andre materialer har ved héndverksmessigt god ud-
forelse ikke givet anledning til vesentlige indven-
dinger.

En vis begrensning af skaderne kan tilskrives, at
ministeriet ved sagsbehandlingen fér lejlighed til
p& et ret tidligt tidspunkt at gribe ind over for
de lgsninger, som man pd forhidnd ms anse for uhel-
dige.

I visse tilfxlde kan det vere vanskeligt at over-
bevise de projekterende om rigtigheden af vore pre-
misser for bedpmmelsen, idet man i gjeblikket ikke
er i stand til at henvise til fastsatte normer eller
bygningsvedtegtsbestemmelser. s

Det m& derfor blive en af fremtidens opgaver at
fastlegge "normer" for de forskellige tagmaterialer
og deres anvendelse.

Fn forudsstning for denne opgaves lgsning mé vere
en kortlegning af de til dato kendte fejl og mangler,
f.eks, i form af det ofte omtalte "fejlkartotek".

Det ville vere naturligt, at SBI tog denne opgave
op.

Resultaterne af SBI's arbejde bliver jo som oftest
anvendt som grundlag for henholdsvis normering og

standardisering.
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