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TEK*BYG

- Gode rad fraTeknologisk Institut, Byggeri

- Er det fogrst gaet galt - kan gode rad vaere dyre !

Mange fejl i byggeriet kan afdeekkes allerede
i byggeprocessen, og her kan Teknologisk
Institut veere en god partner. Teknologisk
Institut rader over ekspertise inden for stort
set alle fagomrader og kan tilbyde adskillige
malinger og analyser samt undersggelser og
radgivning pa skadestedet.

Analysemetoder udvikles hele tiden. Hvor
der tidligere stort set kun var mulighed for at
se en overfladebehandlings gverste lag, kan
vi i dag ved hjeelp af forskellige mikroskopi-
ske metoder se meget mere.
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Er du i tvivl om hvor mange lag maling, der
er pafgrt; hvilken produkttype, der er an-
vendt; om der er grundet, eller om der er
defekter i malingsfilmen, kan du maske have
glaede af at laese artiklen "Er malerarbejdet
udfgrt korrekt”.

Gleed dig til de naeste udgaver af TEK-BYG,
hvor du vil blive praesenteret for artikler, der
beskriver savel nye og avancerede malinger
som metoder og test, du selv kan udfgre.

God leeselyst.

Redaktionen

Fugt og Indeklima

2010, nr. 1

Teknologisk Institut, Byggeri

Jvrige skribenter:
Peter F. Collet

Ulla Hjort Jacobsen
Gitte Sgrensen

72 20 23 53

72 20 20 96
72 20 10 96

Indhold i bladet mé& kun gengives med Teknologisk Instituts tilladelse.




MALERARBEJDET

- Er det udfort korrekt?

De fleste malerarbejder udfgres i henhold til
en given anvisning. Nar malingen er pafgrt
og tgr, er det kun det sidst pafgrte lag, vi kan
se! Maske er det det eneste lag, maske er der
flere lag ... hvad er der egentlig under den
overflade, vi ser pa?

Dette er bare nogle af de spgrgsmal, som
fremkommer, iseaer hvis det udfgrte malerar-
bejde viser sig ikke at have den forventede
kvalitet. Andre typiske spgrgsmal, som ofte
stilles, er for eksempel: Hvilken slags maling
er brugt? Er den anvendte maling den spe-
cificerede? Er der brugt forskellige eller flere
slags malinger? Blev underlaget grundet, in-
den den afsluttende behandling blev udfgrt?
Imellem hvilke lag/materialer sker afskalning?

Hvor tykke er de enkelte malingslag? Er der
strukturelle defekter i malingslaget?

Spgrgsmalet er sa, om vi kan besvare disse
spgrgsmal? Det kan vi i hvert fald i de fleste
tilfeelde!

Malerarbejdets udfgrelse og kvalitet kan
undersgges ved hjeaelp af to forskellige mikro-
skopiske metoder, nemlig polarisations mi-
kroskopi og scanning elektron mikroskopi. De
2 metoder supplerer hinanden godt; dvs. po-
larisations mikroskopi giver oplysning om far-
ver og den mineralogiske sammenseaetning,
mens scanning elektronmikroskopi giver
oplysning om den kemiske sammenseetning
af materialet. Begge metoder giver oplysnin-
ger om materialernes struktur og indbyrdes
vedheeftning; scanning elektromikroskopi

har dog den fordel i forhold til polarisations
mikroskopi, at man kan ga vaesentligt hgjere
op i forstgrrelse, hvilket i enkelte tilfaelde kan
veere nyttigt. | det fglgende gives eksempler
pa, hvilke oplysninger en mikroskopisk under-
sggelse kan give.

Hvide udfeeldninger blev
observeret pa blamalede
fiberbetonplader. Nogle af
pladerne blev udskiftet med
nye plader, der ifglge oplys-
ning skulle veere identiske

Figur 1: Oprindelig plade til venstre, ny plade til hgjre

Figur 2: Tveersnit igennem malingslag pa gammel plade.

Billedet maler 0,4 x 0,3 mm

Figur 3: Tvaersnit igennem malingslag pa ny plade.
Billedet maler 0,4 x 0,3 mm




med de oprindelige plader. Det viser sig dog,
at der ikke umiddelbart kommer udfaeldnin-
ger pa de nye plader (Figur 1). Spgrgsmalet
er sa: Er de to malinger ens? Vil der med
tiden ogsa komme udfaeldninger pa de nye
plader? Hvorfor kommer der udfaeldninger?

En af hver plade nedtages og bringes til labo-
ratoriet, hvor der fremstilles sakaldte tyndslib
for at undersgge arsagen til dannelsen af de
hvide udfeeldninger. Et tyndslib er en 20 um
tynd skive orienteret tveers igennem den ma-
lede overflade. Det tynde snit ggr det muligt,
ved hjeelp af polarisationsmikroskopet at se
igennem materialerne og derved se f.eks. de-
res egen farve. Figur 2 og 3 viser, at de 2 ma-
lede overflader pa et mikroskopisk plan ikke
er ens, men bade er behandlet forskelligt og
pafgrt forskellige typer malinger. Derudover
ses der defekter i malingslaget pa de oprin-
delige plader. Defekterne, der er skalforme-
de, ligger i den gverste grgnne maling, hvor
de har kontakt til overfladen og flere steder
ogsa kontakt til det underliggende fiberbe-
tonmateriale. | sddanne omrader ses defekter
og den omkringliggende malede overflade at
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Figur 4: Malingslag pa gammel plade. Der ses kun
et lag maling; det brune materiale, som ses pa det
optiske billede (figur 2,) er grundet fiberbeton. Den
gronne har en meget ensartet struktur bestaende af
sma mineralske faser. De lyse udfaeldninger langs
defekt i maling og pa overflade (pile) er calcit.

veere daekket af kalkmineralet calcit svarende
til de hvide udfeeldninger.

Undersggelse af prgverne i scanning elek-
tron mikroskopet bekraefter de optiske infor-
mationer, men giver yderligere information
om malingernes sammensatning og antal
pafgrte lag. De enkelte lags tykkelse kan des-
uden males meget ngjagtigt (Figur 4 og 5).

Konklusionen pa undersggelsen kan saledes
sammenfattes:

e  Malebehandlingen er ikke ens pa de 2
plader.

e  Der er under udfgrelsen dannet defekter
i malingslaget pa de oprindelige plader.

e  Arsagen til de hvide udfeeldninger er
defekter i filmen, som betyder, at calci-
umhydroxid fra fiberbetonen kan sive ud
pa overfladen, hvor den mgder CO, og
bliver til hvide “kalkgardiner”.

o Der vil sandsynligvis ikke forekomme
"kalkgardiner” pa de nye plader, da den
nye behandling virker teet.
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Figur 5: Malingslag pa ny plade. Der ses umiddelbart
2 lag maling. Den nederste maling (den rade pa figur
3), er dog lidt forskellig i struktur mellem top og bund,
hvilket tyder pa, at den er pafort i to omgange. De
sma hvide korn i denne maling er jernpigment. Malin-
gen pd toppen indeholder relativt store pigmentkorn.



KOLDE TRAPPETARNE
- Problem med skimmelvaekst

Mange gamle etageejendomme er
forsynet med et sakaldt trappetarn,
dvs. bagtrappen er etableret i en slags
udbygning, der rager ud fra facaden
og dermed har tre yderveegge. Disse
trappetarne er opfgrt i massivt 1 til
12 stens murveerk med eller uden
udvendigt facadepuds. Indvendigt er
vaeggene pudsede pa murveerk, mens
lofter og undersiden af trappelgb er
pudsede pa traeforskalling med rgr-
veev. Lofter og underside af trappelgb
samt ofte den gverste del af vaeggene
har oprindeligt veeret kalkede, mens
den nedre del af vaeggene har veeret
malet.

Fra bagtrappen er der adgang til kgk-
kenerne, og i de ejendomme, hvor

det bedre borgerskab boede, var det
ad dén vej bybude og "pigen i huset”
havde adgang til lejligheden. Nu er der
hverken bybude eller piger ansat, men
kakkentrapperne er adgangsvej for
beboerne til kaelder og loft og til gard.
Desuden har kgkkentrappen altid tjent
som brandvej.

Der blev tidligere stillet krav om brand-
sikring af det nedre trappelgb. Det betgd, at
der ikke matte veere et abent rum under en
treetrappe, sa dette nederste rum under det
nedre trappelgb blev lukket helt af i starten
uden tanke pa, at dette trappelgb, som |3 i
keelderniveau, skulle ventileres saerdeles godt
for ikke, at treeveerket skulle blive angrebet af
treenedbrydende svampe fx Agte Hussvamp.
Rigtigt mange alvorlige skader opstod pga
denne brandsikring. | brandkravene blev der
ogsa stillet krav til, at dgrene fra trappe til loft
og keelder skulle veere teette og af typen BD
60, og at dgren ud til garden ogsa skulle veere
teet lukkende gerne med pumpe.

De senere ar er der gennemfgrt mange gard-
saneringer og facaderenoveringer. Facaden til
gardsiden er nu ofte lige sa psen som gadesi-

den med nye teette vinduer og ny teet dgr til
garden.

| forbindelse med sddanne renoveringer
bliver kgkkentrapperne ogsa ofte istandsat.
Vaeggene bliver i visse tilfaelde forsynet med
glasveev eller glasfilt hele vejen fra keelder til
tag, og der bliver malerbehandlet med almin-
delig mat plastveegmaling.

Ventilationen i trappetarnet er ganske vae-
sentligt reduceret, da vinduer og dgre nu

er taette. Selvom der er valgt vinduer med
spalteventil, er det ikke tilstreekkelig kompen-
sation for den tidligere utilsigtede ventilation
gennem uteette vinduer og yderdgr.

Kgkkendgrene ind til de enkelte boliger er
ofte uteette, og der traenger varm rumluft




ud herfra gennem uteetheder, eller nar dg-
rene bliver lukket op. | vinterhalvaret vil der
derfor dannes kondens pa ruder og kolde
yderveegge isaer for oven, hvor den varmere
luft haenger og afkgles pa de kolde ruder og
veegflader. Resultatet bliver ganske voldsom
vaekst af skimmelsvampe i den gvre del af
trappetarnet. Det ses pa yderveeggene som
mgrke eller sorte plamager, der breder sig. Er
der tapetseret vil der bade veere synlig veekst
og skjult veekst pa tapetets bagside.

HVORDAN LOSES PROBLEMET?
Problemet er let at Igse. Fgrst og fremmest
skal der skabes ventilation i top og bund af
trappetarnet. Dette kan ggres ved at seette en
passiv ventilationsrist i muren forneden og
en fugtstyret ventilator foroven, som teender,
nar den relative luftfugtighed nar op pa 60-
65 % RF. Desuden skal kgkkendgrene teetnes
med taetningslister, sa varme rum adskilles
effektivt fra det kolde trapperum.

Herefter holder man gje med mangden af
kondens, der dannes i de gverste vinduers
nedre bundrammer. Fugtigheden pa bag-

trappen er i balance, nar der i vinterhalvaret
dannes sa lidt kondens som muligt i de nedre
vinduesrammer eller allerbedst slet ingen
kondens. Herefter fjerner man evt. tapet og
tapetklister fra yderveeggene og vasker veeg-
gene ned, sa de er fuldsteendigt rene.

De kolde, tynde massive ydervaegge bgr ikke
tapetseres. Derimod bgr der males direkte
pa den pudsede flade. Opsaetning af tapet pa
kolde massive ydervaegge vil ofte medfgre
skimmelveekst bade pa retsiden og bagsiden
af tapetet. Ved at male direkte pa den pudse-
de flade med en diffusionsdaben maling kan
man se, hvis der dannes skimmelvaekst og
fijerne det straks, inden det nar at udvikle sig
over flere kvadratmeter. Nar arbejdet med
afrensning af skimmelvaeksten er vel udfgrt,
vaskes kgkkentrappen grundigt ad to gange,
sa evt. sporestgv fra skimmelsvampene fjer-
nes.

Check ved samme lejlighed, at det nedre
trappelgb - hvis det er af tree — er velventile-
ret og brandsikret korrekt




DIN TRAFUGTIGHEDSMALER
- Maler den rigtigt ?

Treefugtigheden er ofte en vigtig faktor, nar
der foretages bygningsundersggelser, og
maling af treefugtighed er en naturlig del af
kvalitetssikringen pa byggepladsen. Resul-
tatet fra fugtmalingen er saledes ofte til stor
diskussion mellem de involverede parter. For
at sikre, at man ikke diskuterer peerer og ba-
naner, er det vigtigt, at fugtmalingen foregar
med en tilfredsstillende ngjagtighed.

Der er flere faktorer, som har indflydelse pa,
om en fugtmaling er tilfredsstillende. Eksem-
pelvis er det afggrende, hvor fugtmalingen
foretages, i hvilken dybde nalene sidder, om
der anvendes isolerede nale, hvor mange
malinger, der foretages og ikke mindst, om
maleapparatet er kalibreret.

Fugtmalere til tree findes i et utal af udgaver
med forskellige funktioner og indstillingsmu-
ligheder.

Da fugtmalerne ikke ngdvendigvis taler
samme sprog, giver det ofte anledning til en
del diskussion og spgrgsmal. De fleste fugt-
malere til tree maler den elektriske modstand
i treeet, som omseettes til fugtindholdet i
procent.

Al diskussion om maleusikkerhed kan und-
gas ved at kalibrere sin fugtmaler op mod en
sporbar kalibreringsboks, derved taler for-
skellige fugtmalere samme "“sprog”.

Ved hjeelp af en MC-3 kontrolboks kan du

. . . 0 - Yy oy e
tiekke, om din fugtmaler maler rigtigt, se EEE%EE’-"E
mere pa: www.teknologisk.dk/320. En kali- §§§§§Eﬂ§§
breringsboks kan samtidig anvendes til at Eﬂ!ﬁﬁiﬁi
sikre, at ens fugtmaler er palidelig over tid ggg‘n“iﬁgi
ved at foretage en Igbende kalibrering af Eﬁﬁﬁ_ﬂgﬁﬁﬁ
maleren. e —a————
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Vil du vide mere om fugtmaling i tree, se e —
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INDKAPSLING AF BIOCIDER

- For miljoets skyid

Det er et velkendt problem, at udvendige
treeoverflader kan blive angrebet af svampe,
hvad enten de er behandlede eller ej. For at
mindske begroningen af treeet tilseettes der
traditionelt biocider til maling og traebeskyt-
telse, hvilket ogsa udskyder begroningen vae-
sentligt. Biociderne er forbindelser, som er
giftige for svampene, men ogsa for det om-
givende miljg, da biocidet til en vis grad kan
udvaskes af produktet ved f.eks. regn. Der-
med udnyttes biociderne heller ikke optimalt,
da de jo ikke har mulighed for at virke mod
svampene, nar de er vasket ud af overfladen.

SILICIUMPARTIKLER MED BIOCID
Denne udfordring har Teknologisk Institut

i samarbejde med bl.a. Dyrup A/S arbejdet
pa at Igse ved at indkapsle biociderne for
dermed at sikre en effektiv og miljgskansom
bekeempelse af svampeangreb pa tree. Som
en del af innovationskonsortiet NanoPaint
har Teknologisk Institut gennem de sidste
fire ar arbejdet intensivt pa at udvikle po-
rgse partikler af silicium, der ggr det muligt
at kontrollere frigivelsen af biocider i trae-
beskyttelsesmidler og malinger. Partiklerne
er undersggt, karakteriseret og testet med
biocidet IPBC (3-iodoprop-2-ynyl-N-butylcar-
bamat), som anvendes bredt i treebeskyttel-
ser og malinger i dag, og resultaterne viser,
at den kontrollerede frigivelse af biocider har
flere fordele. Det indkapslede biocid frigives
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Figur 1: Porgse siliciumpartikler

langsomt fra partiklerne, sa der hele tiden er
en maengde biocid til radighed, der er i stand
til at heemme svampevaeksten. Omvendt er
der ikke frigivet mere biocid end ngdvendigt.
Dette giver mindre udvaskning af biocid fra
denne nye type overfladebehandlingsmidler
indeholdende siliciumpartikler sammenlignet
med traditionelle produkter.

- Vores lovende resultater viser, at miljget
tilgodeses. Med indkapslingen af det svam-
pedreebende biocid er mindre mangder af
giftstoffet direkte tilgeengeligt i produktet.
Dermed undgar vi at vaske biocid ud, som
forurener miljget, inden det overhovedet har
kunnet virke som svampemiddel pa treeet,
siger projektleder Mikael Poulsen fra Tekno-
logisk Institut. Han tilfgjer, at nar der anven-
des samme meaengde biocid som tidligere,
beholder produktet sin svampehaemmende
effekt leengere ved indkapsling. Alternativt
kan der tilseettes mindre biocid for at opna
den samme effekt og holdbarhed, som pro-
duktet har i dag. | begge tilfaelde opnas en
bedre udnyttelse af biocidet, og maengden af
anvendte kemikalier er mindre. | gvrigt be-
skytter indkapslingen mod UV-nedbrydning
af biocidet, og det bidrager til en endnu mere
effektiv udnyttelse af biocidet.

TESTS VISER LOVENDE RESULTATER
De nye partikler med biocider har gennem-
gaet accelererede tests udfgrt pa traepane-
ler malet med traebeskyttelse. Panelerne er
undersggt for varmebestandighed, holdbar-
hed ved udvaskning, holdbarhed ved UV-
bestraling samt test for tolerancen over for
fugt og varme i klimakammer. Effekten er
bl.a. evalueret ved at udfgre biologiske tests
far og efter behandlingerne, som viser pane-
lernes modstandsdygtighed over for begro-
ning. Resultater er lovende for bade maling
og treebeskyttelse med indkapslede biocider.
Endvidere er der flere virkelighedstests i
gang ved udendgrs eksponering. Disse tests
ser ogsa lovende ud og Igber mellem et halvt
og et helt ar frem i tiden.



Pa baggrund af de gode indledende testre- yderligere dokumentation af effekten samt
sultater er der indsendt en patentansggning procesteknologisk implementering for at in-

pa fremstillingen af de porgse partikler af korporere de indkapslede biocider i behand-
silicium indeholdende biocid samt deres lingen af trae, f@gr et endeligt produkt bliver
anvendelse som beskyttelse mod overflade-  lanceret. Der vil som udgangspunkt vaere
begroning af tree. tale om et produkt til industriel produktion,
men pa sigt vil der blive arbejdet med mulig-
Produktet er endnu ikke kommercielt til- heden for at udvikle konceptet til anvendelse
gaengeligt, men perspektiverne for en mar- pa byggepladsen og i DIY-applikationer.

kedsintroduktion er gode. Der kraeves dog

DE NYE POROSE SILICIUM-
PARTIKLER

De fremstillede partikler bestar af
porgst silicium (figur 1), hvor porerne
indeholder biocidet. Herfra kan det
langsomt frigives til den omgivende
malingsfilm og dermed haemme
svampeveaekst pa treeet. Hastigheden
for frigivelse af biocid bestemmes

af flere parametre sasom porestgr-
relsen og meengden af porer samt
tykkelsen af siliciumskallen. Disse
parametre styres ved at justere for-
skellige faktorer i syntesen, deriblandt
pH og maengden af vandglas. Partik-
lerne syntetiseres ved hjeelp af sol-
gel-teknologi. Syntesen foregar ved

Figur 2: Hemmezoner: Med undtagelse af klima-
kammertesten er resultaterne evalueret ved hjaelp
af heemmezonetest. Disse viser gode resultater

for maling og traebeskyttelse tilsat de fremstillede stuetgmperatur med relativt simple
partikler med IPBC, og de viser ogsé bedre resultater blandingsprocesser og har derfor et
end maling og traebeskyttelse, der findes pa marke- lavt energiforbrug. Partiklerne, der er

det i dag. En heemmezonetest udfares ved at placere sfeeriske og har en diameter pa ca. 1
et lille traestykke med den malede side nedad pa en .

agarplade med veaekst af Aureobasidium pullulans, “m’ er blandt andet karakteriseret Yed
der er en typisk svamp pé trze. hjeelp af Focused-lon-Beam Scanning

Electron Microskopi (FIB-SEM).

Figur 3: lllustration af partiklernes be-
skyttelse mod UV-nedbrydning. Billeder-
ne viser heemmezonetests af a) maling
med ikke-indkapslet biocid fgr UV-be-
stréling, b) maling med ikke-indkapslet
biocid efter UV-bestraling, c) maling med
indkapslet biocid fgr UV-bestraling, og d)
maling med indkapslet biocid efter UV-
bestraling.




VIDSTE DU

- at treeolie, som ikke daekker treeet med et egentligt malingslag, vurderes ud fra, om
behandlingen stadig har en vandafvisende effekt f.eks. ved drabeprgven. En drabe
vand, som leegges pa den behandlede overflade med en pipette, kan afslgre, om
behandlingen stadig er vandafvisende.

Vaer opmaerksom pa

- at man ved kemisk afrensning af maling pa udvendigt tree skal veere me-
get papasselig. Hvis der er rester af de anvendte produkter i treeet, vil den
nye malerbehandling naturligvis ligeledes blive pavirket og nedbrudt. Faren
for, at den kemiske afrensning af udendgrs konstruktioner far negative
falger, er vaesentligt stgrre, da eventuelle rester af kemikalier vil vandre
med vandet ud i den nye overfladebehandling. Er der kemikalierester, er
det derfor kun et spgrgsmal om tid, hvornar malingen vil blive pavirket og
nedbrudt.




KONTROLMETODE
- Maling af skimmelsvampe

FAKTA

Navn: Aftryksprove

Formal: Undersggelse af en overflade
for tilstedeveerelse af skimmel-
svampesporer og/eller skimmel-
svampeveaekst med henblik pa at
vurdere, om der er forekomst af
bygningsrelaterede skimmelsvampe, eller
om der blot er luftbarne eller stgvbundne
skimmelsvampe, som er normalt forekom-
mende i stgv og luft, pa overfladen.

Hvornar: Prgvemetoden anvendes ved undersggelse af bygninger,
nar der er mistanke om forekomst af bygningsrelaterede
skimmelsvampe, og nar der er et gnske om at identificere,
hvilke arter af skimmelsvampe, der vokser pa bygningsoverfladen
eller forekommer som sporer pa overfladen.

Hvorfor: Metoden er let at anvende i praksis for bygningsundersggeren. Den giver sam-
men med andre prgvetagningsmetoder og fugtmalinger en god indikation af, om
der er bygningsrelateret skimmelvaekst til stede pa den prgvede flade. Skimmel-
veekst kan ogsa have siddet taet ved og spredt sporer til prgvefladen.

Hvordan: Aftryksprgver tages ved at trykke en Petriskdl med et skimmelsvampemedium
(V8-Agar tilsat antibiotika) af pa den overflade, der gnskes undersggt. Herefter
inkuberes pladen i laboratorium i 1 uge ved 26 °C, hvorefter de fremvoksede
skimmelsvampe identificeres ved mikroskopi og antal kolonier (CFU) teelles.

VAR OPMARKSOM PA, AT:
Metoden forudseaetter mikrobiologisk kompetence for korrekt identifikation af skim-
melsvampe.

Tolkning af resultatet forudsastter bade mikrobiologisk kompetence samt bygge-
og fugtteknisk viden med henblik pa at vurdere, om der er tale om almindelig
stgvforekomst eller bygningsrelaterede skimmelsvampe.

Bygningsrelaterede svampe, trives i bygningsdele, der er eller har veeret opfugte-
de og indikerer, at der foregar eller har foregaet veekst af skimmelsvampe i byg-
ningen/bygningsdelen. Luftbarne eller stgvbundne skimmelsvampe, er normalt
forekommende i stgv og luft og indikerer ikke skimmelveekst.

Prgvemetoden bgr anvendes sammen med andre skimmeltest og i seerdeleshed
kobles med en byggeteknisk undersggelse, hvori indgar grundige fugtmalinger.
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KURSUSKALENDER

KURSUSTITEL DATO STED
Skimmelstrategi for boligselskaber, jura og

byggeteknik

OBS pa skimmelveekst i lejeboliger

Undga skimmelsvampe og darligt indeklima Taastrup

Renovering af bygninger med skimmelveaekst Taastrup

Udtgrring og affugtning af vandskadede byg-
ninger

Skimmelsanering og -afrensning af bygninger
og bygningskonstruktioner (ledende medar-
bejdere)

Skimmelsanering og -afrensning af bygninger
og bygningskonstruktioner (udfgrende)




