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Fig. 1
Gulvskader i vinylbelegning og undergulv ner ydermur. Opstaet
pé grund af en kuldebro og efter kun 3 opvarmningsperioder.
Den konstruktive opbygning svarer til den pd tegningen fig. 2
viste.

7

74
= 4 30 cm >§ vinylbelegning
// % / underguly
7 afretning
//// Ll s Ll
oC 9°C (#C) 12°C (8°C)
(+10°C) Lo dob
QRS diffusionsteet folieX
! ! 9 beton mgu;r)a[ﬁld 9 UU‘
OQC%’,Q%OAQOSQOQOQ%DOD Q8 O

O a2
a PN ) Q aSo
B S draniag Rada 02 SR0N0% 0 Dovh
GRS . o Qo ad O Ob.
0208209000000 e £0,040
O [-)
AL 2SO B0 R T RSB aR T

Fig. 2
Terr@ndek, hvor forkert konstruktion har skabt en kuldebro ved
direkte forbindelse mellem fundament og stobt gulvplade.

Ved beregning af temperaturerne er gulvbelegningens mod-
standstal m  sat til 0,15. For tregulve vil de anforte temperatu-
rer blive lavere, og for uisolerede vinylbelegninger noget hojere.
Tal i parentes angiver temperaturforlobet ved en udvendig tem-
peratur pd + 10° C.

Ved normal opvarmning ligger dugpunktet ved 12° C, og kon-
dens kan forekomme langt ind i bygningen.
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Indledning

De nye damptette beleegninger vinyl m. v. er i de senere ar ble-
vet anvendt i stor udstraekning, hvilket slidstyrken og den lette
vedligeholdelse gor berettiget.

Desveaerre opstar der meget ofte 2-5 ar efter udlegningen skader.
Fliser og baner gir lase, og det viser sig, at lim og spartelmasser
er nedbrudte.

I mange tilfeelde gdr man ud fra, at skaderne skyldes manglende
omhu ved udlegningen eller fejl i materialer. De lose partier
fjernes og erstattes med nye, som i de fleste tilfeelde efter 1-2 &r
atter bliver lgse.

Det er yderst sjxldent, at arbejdsudferelsen og materialerne ikke
er forskriftsmaessige, og den overvejende del af skader m& derfor
tilskrives byggefejl. En omfattende tysk statistik, der stemmer
godt med danske erfaringer, angiver fordelingen af skadesirsager
saledes: 5 % materialefejl, 35 % handveerksmassige fejl og 60 %
fejl i bygningens konstruktion.

De nedenfor gengivne tilfelde er beskrevet og bedemt af civil-
ingenier Ivar Thomsen.

BYGNING: skole, industribygning.

BYGNINGSDEL: terreendaek og etagedak med damp-
tette belegninger.

EMNE: fugtskader pa gulvbelazgning.
OPFQRELSESAR: 1963 og 65.
SKADER BEMARKET: 1967 og 1968.

Arsag til skader

Arsagerne til gulvbelegningsskader er s& godt som altid, at fugt
nedbryder lim og spartelmasser, undertiden ogsa selve belegnin-
gen. Arsagerne kan opdeles siledes:

1. Kuldebroer pa grund af mangelfuld varmeisolering.
2. Fugtvandring: kapillarsugning forirsaget af mangelfuld fugt-
isolering; vanddampdiffusion som folge af ingen eller defekte

dampspzrrer.

3. Fugtopsamling, der skyldes mangelfuld udluftning, f.eks. af
krybekaelder.
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Beskrivelse af skade
Kuldebroer

Fig. 2, 3 og 4 viser typiske kuldebroer, og fig. 1 skade, der stam-
mer fra sddanne fejl.

Pa skitserne er temperaturer pi betonoverfladen indtegnet sva-
rende til udvendige temperaturer 0°, og i parentes —+ 10°. I
storstedelen af opvarmningsperioden ligger temperaturen under
dugpunktet (ca. 12°) langt ind i bygningen, og der forekommer
kondens under trzgulve og i spartelmasser. Trzgulvene bliver
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Fig. 3
Eiageadskillelse med kuldebro opstdet ved forbindelse mellem
den hule ydermurs formur og det stobte etagedek.
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Fig. 5

Pd grund af afbrydelse i det fugistandsende lag har fugt haft
mulighed for ved kapillarsugning at vandre fra grunden og op
til skilleveeggen, hvor der forekommer udblomstringer.
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udsat for rdd og svamp. Spartelmasserne, der ofte er cement-
bundne og hygroskopiske, nedbrydes og fugten breder sig ind
under gulvbeleegningen.

I flere tilfelde havde vinyl- og linoleumsfliser losnet sig over hele
fladen i 10 m brede bygninger, og langs yderveggene fandtes
frit vand under belegningen til trods for, at det dampstandsende
lag under spartelmassen overalt var tet. Selv en si lille kulde-
bro, som vist pa fig. 4, kan have en kraftig virkning efter to-tre
opvarmningsperioder.
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Fig. 4

Ved dette terrendak er sorget for isolering bdde af fundamen-
tets inderside og under den stobte gulvplade. Alligevel er der op-
stdet en lille kuldebro, som efter nogle fd opvarmningsperioder
har medvirket til gulvskader.

Mdl 1:10.

Fugtvandring

A. Kapillarsugning er den direkte &rsag til mange skader, fugt-
isolering er ofte enten udeladt eller forkert placeret. Det bor ud-
trykkelig understreges, at selv meget smi fugtveje er farlige; det

gelder som for lydisolering, at den mindste ,bro“ gdelxgger
resultatet.

Fig. 5, 6 og 7 viser eksempler p& smi ,,broer®, der har forirsaget
betydelige skader p& gulve og vagge.

B. Diffusion. Dette belyses bedst ved et eksempel, der ofte fore-
kommer, og som forarsager skader i konstruktioner af alle typer.

Eksemplet gennemgis pd bagsiden af blad 2.

foriseetter pé blad 2
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Ogsd her giver en afbrydelse i det fugtstandsende lag mulighed
for fugtvandring. Bemerk at fugt fra fundamentet kan soge uden
om fugtsperren gennem facadepudsen til ydermurens letbeton-
blokke.

Pé den indvendige side forekommer desuden kondens fordrsaget
af kuldebroen, og fugtskaderne skyldes bdde kapillarsugning og
kondens.
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Nedfalden mortel i murens hulrum virker som fugtbro fra for-
mur til bagmur. Foruden slagregn kan fugten ogsd stamme fra
kapillarsugning, der omgdr det fugistandsende lag gennem
facadepudsen.
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fortsat fra blad 1

Fugtopsamling
Fugt i darligt udluftede krybekaldre bringer ofte luftens fugt-
indhold nzr eller op til matningspunktet, og gulvkonstruktio-
nerne optager fugt. Ved treekonstruktioner forekommer i forbin-
delse hermed svampeskader. Sidanne skader er ret almindelige
1 sportshaller.

Andring af konstruktionen

Udbedringsarbejderne nedvendigger fjernelse af eksisterende be-
leegninger, spartelmasser etc. og udlegning af nye; hertil kom-
mer som regel ekstraordinere forholdsregler med etablering af
effektive fugtspeerrer og isoleringer.

Konklusion

Antallet af fugtskader, der opstir som folge af kondens inde i
bygningskonstruktioner, er stadig stigende. Kendskab til disse
forhold og de nedvendige forholdsregler mé gores let tilgenge-
lige.

Undersegelse af fugtvandringer bestir i en bestemmelse af:
1. Temperaturer i konstruktionen.

2. De maximale vanddampmaengder luften i henhold til tempe-
raturerne er i stand til at indeholde, eller tilsvarende damp-
tryk angivet ved en metningskurve.

3. De tilstedeverende vanddampmangder eller tilsvarende
damptryk, der er athengig af temperatur og relativ luftfugtig-
hed over konstruktionen og af materialernes fugtmodstande,
angivet ved en aktuel kurve.

Konsulenthistand

Byggeteknisk afdeling, Teknologisk Institut,
Biilowsvej 34, 1870 Kebenhavn V. T1f. (01) 35 22 10.
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belegning af supervinyl stueetage med kontorer
4 mm middelhdrd trefiberplade

16 mm krydsfinér

2% 4" stro

18 cm jernbeton

kelder med laboratorier

Fig. 8
Etageadskillelsen af jernbeton hindrer ikke i sig selv fugtvan-
dring ved diffusion af fugtmettet luft fra den underliggende
kelderetage. Her er kun lagt e fugtstandsende lag under siro-
erne.
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Henvisninger
Bygningsreglement for kebstederne og landet 1966.
Kapitel 5.6.4. Gulvbelegning i baderum man.

Stk. 1. Gulvbelzgninger i w.c.-rum, baderum, vaskerum og andre rum, der jevnligt
‘udszttes for fugtighed, skal udferes af vandizt og fugtbestandigt materiale.

Stk. 2. For gulvbelegning af PVC kan det i stk. 1 nevnte krav kun anses for opfyldt.
nir belzgningen udferes af et materiale, hvor PVC-laget er mindst 1,5 mm tykt, og
hvor eventuel tekstilbeklzdning pd undersiden af belegningen er forkrympet og im-
pregneret mod rdd og svamp. Underlaget skal spartles med en uorganisk spartel-
masse og slibes siledes, at det bliver jozvnt. Belegningen skal kontaktklebes over
hele gulvfladen (fuldklebning) med en kontaktlim, der svarer til det anvendte beleg-
ningsmateriale.......

Kapitel 5.6.5. Gulvkonstruktioner direkie pé terren.

Stk. 2. Under gulvkonstruktionen udlegges et mindst 15 cm tykt kapillarbrydende
dranlag bestiende af’ et ikke-fugtsugende uorganisk materiale. Hvor jordbunden
ikke er tilstrzkkelig grovkornet og selvdrenende, og gulvoverfladen ligger mindre
end 30 cm over terrzn, skal det kapillarbrydende lag afvandes til omfangsdran.

Stk. 4. Hvis gulvkonstruktionen indeholder varmeledninger eller varmekanaler og
ikke er ventileret, eller sifremt gulvbelagningen bestar af tztte og ikke fugtbestan-
.dige materialer, skal der under konstruktionens. varmeisolering anbringes et damp-
standsende lag af 0,05 mm polyethylenplastfolie eller tilsvarende.

Kapitel 7. .

Stk. 4. Tkryberum og andre hulrum med overliggende etageadskillelse af trix skal der
pé grunden udstebes et mindst 8 cm tykt betonlag, eller grunden skal dakkes med
et holdbart, fugtstandsende lag.

Stk. 5. Kryberum og andre hulrum med overliggende etageadskillelse skal ventileres
eller p& anden mide sikres mod kondensvand.......

Litteraturhenvisninger.

R.T. Gratwick: Damgmess in buildings. Grosby, Lockwood & Son, Ldt. London 1966.
Karl Moritz: Richtig und Falsch. Bauvetlag GmbH, Wiesbaden 1965.

P. Lund Hansen: Fugtiransport i byggematerialer. Polytekmsk Forlag 1967.
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Eksempel pé diffusion i konstruktion

Figur 8

Etageadskillelse mellem keelder med laboratorier og verksteder,
og stueetage med kontorer. Temperatur i kelder og stueetage
20°, og den relative luftfugtighed 50 % svarende til et vand-
dampindhold pa 8,7 g/m3. Etageadskillelsen bestir af supervinyl,
4 mm trefiberplade, 16 mm krydsfinér p2 10 cm streer og 18 cm
jernbeton. I luftmellemrummet mellem jernbeton og krydsfmcr
er udlagt 50 mm mineraluld. Se fig. 8.

Teknikerne ansd den kostbare gulvbelaegning for tilstreekkeligt
beskyttet af det omhyggeligt udstebte 18 cm jernbetondzk. Be-
regninger viser imidlertid, at selv en kortvarig stigning af luftens
fugtighed i keelderen vil veere katastrofal for gulvbelegningen.

Uheld ved befugtningsanleget i keelderen bragte den relative
luftfugtighed op i nerheden af 100 %, og vanddampindholdet
steg til 17,5 g/m3. Herved opstod damptryksdifferens mellem kzl-
derrummene og luftmellemrummet i etageadskillelsen med fugt-
vandring op i etageadskillelsen til folge. Damptryksdifferensen
blev 95 kg/m? svarende til 7 mm Hg.

Efter A. Tveits forssg for Norges Byggforskningsinstitutt - dif-
funderer der gennem 1 cm beton og 0,05 g/m2 i timen, nir
damptryksdifferensen er 1 mm Hg. Gennem 18 cm beton diffun-
derer der saledes 0,05:18 = 0,0028 g/m?2 ved damptryksdifferens
1 mm Hg. I dette tilfxlde ved 7 mm Hg 0,0028 -7 == 0,0196
g/m? i timen, og i degnet 0,5 g/m2. I luftmellemrummet foreges
luftens fugtighed saledes med 0,5 g/m? vanddamp hvert degn.

Luftmellemrummet udger %o m3 pr. m2 og da 1 m3 ved 20°
maksimalt kan optage 17,3 g, kan luften i mellemrummet kun
optage 1,73 g/m2. Luften her vil, selv om den er meget tor, der-
for veere meettet pa 2-3 degn, hvorefter kondens sker i isolerin-
gen og pd treveerket. Fugtindholdet i streerne méaltes efter 10
dage til 26 %, omtrent svarende til ligevaegt ved 100 % relativ
luftfugtighed.

Tilsvarende hej fugtighed i krydsfinér og trefiberplader forarsa-
gede opbulinger i krydsfinérpladerne og nedbrydning af spartel-
masse og lim, 1500 m?2 gulvkonstruktion matte udskiftes; fare for
svamp kunne ikke udelukkes.



