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| Forord

. Denne rapport er resultatet af et projekt med Utlen '
’ »Undersegelse af ns;ko for nedswmng af forurenende stoffer ved genbrug
.af byggeaffald™. :
Projektet er finansieret af Mﬂwstjmelsen, Genanvendelseskontoret ,
Projektet.er udfert i et samarbejde mellem medarbejdere fra: Byggetek-
- nik,; Treeteknik, Miljoteknik, Overfladeteknik, Plasticknologi og Bioteknik,
alle Teknologlsk Institut samt Cowiconsult, Ridgivende Ingeniarer ASS (Enk
Hansen), og med akadexmmgemr Hannc Strunge, Byggetekmk som. pr01ekt-
leder. .
Pro;ektrapporten er udaxbe]det af Hanne Strunge og Bent Grelk fra Byg-
geteknik og Kim Christiansen, Miljgteknik.
- Projektet har veeret fulgt af en falgegruppe med nedenstiende deltagere
~ Fuldmegtig Lars Seborg Miljestyrelsen, Genanvendelseskontoret
Civilingenier Knud Puckman, Statens Vejlaboratorium -
* Civilingenier Erik Hansen Cowiconsuit, Ridgivende Ingeniorer A/S
Projektrapporten er baseret pi en gennemgang af de enkelte bygningsma-
terialer (fx beton, tegl, glds, plast mv.), deres sammensatning, fremstillings-
" made og evt.' indhold af sikaldte *farlige” eller-”’sundhedsskadelige’ stoffer,
~ Denne gennemgang af en bygnings delmaterialer er forestdet af medarbej dere
fra de afdelinger p4 Teknologisk Institut, som har arbejdet med det pagzlden-
*. de materiale. Dette er forklaringen p4 det noget uensopbyggede bilagsafsnit
-orn de enkelte bygningsmaterialer. Der er i de enkelte delafsnit primeert foku-
" seret pa farve- og andre tilsetningsstoffer, som kan udgere en. potentlel nsxko
ved genanvendelse af bygnmgsaffaldet .




- Hovedtépporten _

Sammenfatning |

Hvert &r déponeres ca. 1.5 mio. tons Bygnmgsaffald i Danmark, Genanven-

~ delse af en del af dette affald kan afhjeelpe den aktuelle kapac1tetsmmgel pi

danske deponeringspladsér. -
" T forbindelse med genanvendelse, fx i veje, opstar spargsmélet, om dele .

" ~ af bygningsmaterialerne vil give miljemaessige problemer, fx i form af udvask-

ning og nedsivning af stoffer, der kan forurene grundvandet.
- Rapporten bestir af en hovedrapport og en bilagsrapport.

- Bilagsrapporten

I bilagsrapporten gennemgas de bygningsmaterialer, der kan indg i a2ldre og
nyere bygninger. Der er lagt vagt pa at fi enr detaljeret oversigt over materia-
lernes sammensztning, specielt med hensyn til tilseetningsstoffer, pigmenter
og impreegneringsmidler, da bilagsrapporten er grundlaget for vurderingen af

materialernes potentielle farlighed. For de fleste materialetyper gzlder, at der
er meget begreenset viden om maengder og indhold af tilsetningsstoffer m. m :

- Deter derfor ikke muligt at kvantificere de potennelle mﬂ)msm

1 kapitel 2 gennemgés erfaringer pé omrédet Disse drejer sig mest-ora, hvad
der udvaskes og i mindre grad o, ‘hvilke bygningsmaterialer der indeholder
de farlige bestanddele. Desuden gives en overs1gt over mulige anvende lsesom- _

rider for bygningsaffald.
Kapitel 3 omhandler idviklingen af matenaletyper i den danske bygmngs— .

‘bestand gennem arene.

Kapitel 4 eren gennemgang of bﬂagsrapportens materialebeskrivelse. For '_
hvert materiale vurderes risici ved hindtering, forbreending og’ deponering;

- genanvendelse til anleegsformil er medtaget under deponering. Fﬁlgende vur-

denng er anvendt

¢ betydelig risiko = -

* nogen risiko : . ,

. mgen (kendt) risiko ' o

‘. mgen wden om mulig risiko. "

: En del matenaler kan efter denne vurdermg -placeres i gruppen “’ingen
(kendt) risiko™ en del mi nedvendigvis frasorteres og endelig er der en del,

der ikke kan frikendes uden videre unders;agelse

Kapizel 5indeholder en oversigt over matenaler, der skal frasortere:,, samt .
forslag til videre undersggelser



1.  ind.ledning- L - o

Baggrund for pro]ektet S '
Det sktannes, at der pi landsbasis hvert ar deponer&e omkrmg 1.5 mio. tons
bygningsaffald, hovedsageligt i form af beton- og murstensbrokker. Genan-
vendelse af en del af bygnmgsaffaldet er en mulighed for at aﬂaste depone-

" - ringspladserne.

Ved genanvendelse eller ved deponering af affaldet kan der: forekomme '

'mﬁwmaesmge risici, fx udludning af ﬁrhge stoﬁ"er, der kan sive ned og forure -
.ne grundvandet. .

Bygningsaffaldet bestir foruden af beton- og murstensbmkker af forskelli-

~ ge komponenter, fx plast, maling, asbest, tree og glas, som forekommer i ster- B
ye eller mmdre maengder aﬂlaengxg af bygningens alder og anvendelsesomré

de

_ Formél med pro;ektet . .
Formalet med projektet er at vurdere, hvilke byggematenaler der kan indehol-

de potentielt farlige stoffer, dvs. stoffer der kan forirsage miljemsessige skader

~under nedrivning,’ nedknusning, genbrug, forbraér;ding og egentlig depone-

ring.

2. Opsummenng af danske og
udenlandske erfarmger

Indlednmg
1. Danmark genereres der arhgt ca. 1. 5 mio, tons byggeafféld hvoraf den altaf-

: _gm‘ende del ender p4 deponeringspladser.

~Til sammenhgnmg blev der i Vesttyskland i- 1984 genereret ca. 15 nuo.
tons byggeaffald /21/. Af dénne maengde blev ca. 3 mio. tons, svarende til ca.
20%, genanvendt til et eller andet formal. I de senere 4r har der i Danmark
veeret en voksende forstielse for betydningen af genbrug/genanvendelse, ogsa

nar det drejede sig om byggeaffald. Den hidtidige mangelfulde danske'indsats
" pd byggeaffaldsomridet skyldes en kombination af mange faktorer, hvoraf * =
- ‘gkonomi er en af de vasentligste: En fremtidig mere intensiv udnyttelse (gen-
- . anvendelse) af byggeafﬁald vil vere af vaesenmg betydnmg for aﬂnaelpnmg af
~ affaldsproblemerne i Danmark. -~

Et vigtigt led i forsoget pa at begr&nse de ’rene’ byggeaffaldsmngder :

er dels en mere selektiv nedrivnings/demolerings-proces, dels en. oparbe]d-

nmg af byggeaffaldet i en sidan grad, at affaldet kan genanvendes. -

| Skadehge stoffer i byggeaffald

Et af problemerne i forbindeise med sével genanvendelse som. deponenng af

- byggeaffald er, udover de tekniske problemer, de miljemassige.

Byggeaffald er et vidt begreb. Det dzekker over en blanding af et utal af ‘

delmaterialer som fx beton, tegl; glas, metaler, tree, plast, tjeere/ bitumen, na-
" tursten, papir mv. Disse delmaterialer findes i varierende koncentrationer alt
efter, hvorfra byggeaffaldet stammer: (bolig- eller industribyggeri), hvilken ty-.

pe byggeri (beton, mursten, trz mv.), hvornar det er bygget, og ikke mindst
hvilke nednvnmgs— og demolenngsproc&ser byggematenalerne har vaeret ud—

* " gat for.

Et stort problem ved alle disse delmatenaler er deres sammensaetmng, og -
hvad dé kan indenolde af ’potentielt”” farlige stoffer for miljeet.




‘Hovedpaﬁen af naesten alle vore byégematerialer bestar af **naturlige” mi-

- neraler of forbindelser. I forbindelse med fremstillingen af de énkelte bygge-
" materialer/komponenter har en stor del af disse fiet tilsat forskelhge kemiske
og rmnemlske tilseetningsstoffer, herunder farvestoffer.

Det gores dels for at forbedre produktets tekniske egenékaber, herunder |

| forleenge dettes holdbarhed, dels af fremstillingstekniske grande, og dels pga.

aestetiske Arsager. -

De *potentielt” skadehge stoffer i byggeaffaldet spiller en betydelig rolle
i forbindelse med genanvendelse af byggeaffald pga. mulighederne for at in-
filtrere og forurene jorden og grundvandet. Her tzenkes bl.a. pa udsivning af -

~ tungmetaller, salte som sulfater og chlorider eller tilstedeveerelsen af organiske

urenheder, Timgmetaller,. der ofte i den forbindelse tsenkes pa, er bla. bly,

. zink, cadmium og kviksglv.

Blandt de komponenter, som kan sive ned til grundvandet og skad< dette,

er iseer chiorider og sulfater, og ikke kun i forbindeise med mngmetaller, men
ogsé i forbindelse med natrium og calcium. Dette geelder ogsd, selvom derik- .

ke er nogen direkte sundhedsmassig risiko forbundet hermed.

‘Det er derfor nedvendigt at skelne mellem *’skadelige™* stoffer i byggeaf-
fald i forbindels¢ med genbrug, dels med hensyn til de miljemeessige aspekter
dels set i en teknisk synsvinkel. -

Med hensyn til det sidste kan der vaere helt andre krav til matenalets sam-
mensztning. Dette gzlder fx ved anvendelsen af byggeaffald til vejformal, fx

~ beerelag, hvor der bl.a. kan stilles krav til matenalets frostbestand.tghed og‘
- komprimeringsevne.

De tekniske’” krav til genbmgsmatenaler varierer selvfolgelig meg'et, alt
efter formal, men ofte ligger kravene pa et maximalt indhold af skadelige be-

" standdele p4 mellem5 og 10%. Dette kan ud fra miljemaessige hensyn i visse -
~ sammenhange vaere ganske uacceptabelt. ‘

Ifzige /7/ kan der ved deponermg af byggeaffald ske en potennel grrund-

' vandsforuremng pga

- . Stlgnmg af pH
© o Salte

* Tungmetaller (fx As, Cd, Cr, Pb)

~  Organiske forbmdelser

I fofb_indelse med genanvendelse af byggeaffald ber det-anvendte gen-
brugsmateriale vurderes i hvert enkelt tilfzelde, hvor det kommer fra, hvad det
bestdr af, og hvilke *farlige” komponenter det kan'indeholde /7/. o

1 bla. Vesttyskland har man arbejdet meget med problematikken om,.
hvad bygningsaffald kan indeholde, eller maske nzrmere: Hvad der kan ud-

" ludes/frigares af stoffer fra dette. Man har foretaget en rekke laboratorieforseg -

med “typisk” byggeaffald. Der er gennemfort forskellige ’udludningsfor- -
ssag” efter hovedsageligt to metoder (Lysimeter og S4-metoden, begge beskre-
vet i ref./33/). Inudlerud er der store problemer med at tolke resultaterne fra

disse forseg, og >oversatte’ disse til praktiske forhold: En vaesentlig mangel ‘

ved forsegene har veeret, at man ikke har kendt byggeaffaldets precise sam-

_mensztning,
. Arivendelsesomrader for byggeaffald

I princippet kan byggeaffald genanvendes t:l mange formal. Men hidtil har
de tekniske og gkonomiske aspekter lagt en hel del hindringer i vejen for gen-

- anvéndelsesmulighederne,

Tekniske kray til matemlemfs'beskaffenhed og “renhed’’ medferer nees-

\;.t‘en altid ogede wkonomxske udgifter 4l fx nedrivnings- og demolerings-

processerne af vore bygvaerker samt til-en eventuel oparbe]dmng og/eller sor-
tering af disse.
) Hernl kommer de nnlwmaesmge krav, man métte stille tll anvendelsesom—
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- ride og éannnenssétning (indhold af potenﬁelt forurenende stoffér) af -byg- :
. ningsaffaldet. Krav, som kan veere svare at foriulere, og som ofte kan vere

basert pa et meget usikkert grundlag, men som under alle omstaendlgheder

bﬂr sikre mod de stersie risici.
Genanvendels&eom:ﬁder for byggeaffald kunne omfatte f@lgende omrédder:

' (Ifglge 7
Stofgi.‘uppE: " Asfalt  Beton Tegl | Sand/ - Natursten
' i ' ‘ . sten skeerver
' 'Andekesomréde' -
: Stei]vaem/volde- .o* * -k * K
*. Vejbygning  * * * * * *
 Fundamenter ~ (% * * * *
Opfyldninger =~ (.~ % x * %
‘Beerelag (uden T - - g
bindemiddel) *y B PR * *
Beerelag (med- - ' _
bitumen) x *) x . %
Betonbzrelag ko x *

*  Anvendelse mulig

'(*) Anvendelse betmget muhg

- Krairene 1il de tekniske anvendelsesomrader kan vaeresv&re at deﬁnel;'e .
praecist. Inden for vejbygning kan der dog ﬁndes spec,lﬁkke krav til genanven— .

delsesmaterialet (byggeaffald).
I litteraturen er set bi. a folgende krav til ulslag, som stammer fra byggeaf- ,

fald.

Krav t:l matenalet (Ve;bygmngsfonnél som fx 'bsere]ag): /4/ Co

Betontilslag

_ Mursten/teglsfené- '_ '
tilslag

Sekundsere

| komponenter -

Hovedkomponent

| faltaffald.

| Min. 90 veegt-% . af

grus/knust beton med

en min. desitet pi 2100;

. kg/m3

MaxlOvaegt%afan-

dre typer af stenmateri-

aler, og 5 veegt-% af as-

-Min. 85 vegt-% af

Kghw',

murverksaffald med | -
en min, densitet‘pﬁ 600

Max 15 vaegt-% af an-
dre typer stenmateria- |
lex, og max, 10 vagt-%
af asfaltaffald.

| Urenheder

Max 1 vaegt -% eller vol -% af ikke stenhgnen—
de matenaler (fx glps, plasuk, gunnm)

Max 1 vaegt-% nedbrydehg orgamsk materiale

(tree, papir mv.).

: Qvﬁge. ‘krav_

: Knusningsfaktor pé 0,65 (bestemt pa den. sva-

geste fraktion) pé basis af visuel vurdering.-




3. Bygmngsbestanden

, ‘Typiske tra:k tldsmae351gt

Ten kortfattet gennemgang af dansk byggen gennem tiden er det mest prak

tisk at betragte bolig-og erhvervsbyggen hver for sig.

Bohgbyggerx

© T det seldre boligbyggeri (frem 1il ca. 1940) er der anvendt £ typer byggemate—

rialer, hovedsageligt tegl, tree, natursten og metal. Forskellige stilarter har dog
haft indfiydelse pa, hvordan dlSSC materialer har varet anvendt og efterbe-

~ handlet.

Fra 1800 til 1850, den periode, hvor bl.a. K@benhavn blev genopbygget

 efter branden, er husene typisk grundmuret med pudsede facader 1 lyse farver,
tagene er bekledt med redbrendte eller sortglaserede tagsten.

I de folgende ir, hvor tilflytningen il byerne for alvor tog fat, sked der

- ide fleste sterre byer boligkvarterer op med grundmurede huse. Disse stod

oftest som blank mur af rede eller gule mursten. Naturskifer er kommct ind

i tagbeklzedningen sammen med tegistenene.

Fra ca. 1870 er det igen blevet almindeligt ned pudsede og malede yder-
vaegge, og bygningerne er overdidigt dekorerede med sandstensornamenter, .

B ﬁgurer, tirne og spir. Det mest anvendte tagmateriale er naturskifer, Tarne og
spir er dog ofte bekizedt med kobber.

Herefter folger igen en periode med enkel byggestil. Rade tegl er c[et fore-
trukne facademateriale, overpudsede og hvidtede facader kan dog forekomme,
‘Tagene er bekizedt med radbrendte tagsten eller sortglaserede tagsten.

- Ombkring 1930 begynder et nyt materiale, jernbeton, at vinde frem i byg-
getiet. Dette betyder, at facaden ikke nedvendigvis er barende og dbner mu-

lighed for store vinduespartier og altaner i pudset beton Samud,tg vmder as-

b&etcementplader frem som tagbeklaedning. :

Efter den nedsatte aktivitet under krigen var der stor bohgmangel Samti-
dig var der mangel pa arbejdskraft, og disse to ting banede vej for nye bygge-
skikke og nye materialer. Praefabnkerede elementer, hvor betonen er det do-

* minerende, skabte grundlag for masseproduktion og montagebyggeri. De fla- -
* - de tage, bekledt med tagpap eller b;algeetermt, holdt deres mdtog Egenthg' ,

h@Lhusbebyggelse kommer ogsa tl i denne penode

Erhvervsbyggeri ' ‘ o

Det tidligere erhverv: har hovedsagehgt haft til huse i bag— og sxdebygrmnger
til beboelsesejendomme. Egenthg mdusmbyggen har taget sin begyndelse
omKkring érhundredsklftet og har i starten veeret tree- og stilkonstruktioner,
indtil betonbyggeriét tog fat. Murvaerk og tree, der er blevet anvendt til ud-

" fyldning mellem de beerende konstrukuoner, har sammien med nye lette tag-

konstruktioner (stilprofiler med isolering) muliggjort bygninger med store

g spaendwdder Som ved bohgbyggerl er elementbyggenet vundet frem fra ca.

1960.

| Statistik

11977 oprettes bygnings- og bohgreglstret (BBR), hvor der er foretaget en op-

gerelse af den samlede bygningsbestand. Her registreres i-et stamregister alle
. oplysmnger om bygningsbestanden med Igbende ajourfering.

P4 de folgende sider er der pa grundlag af disse oplysninger udarbe}det

4 tabeller, der viser sammensztningen af bygningsmassen fordelt efter alder og -

anvendelse For den xldste bebyggelse (far 1940) er der desuden vist sammen-

. swtningen af tagbekleedning og yderveegges materialer. -

Tabel 1 viser bygningsbestandens sanrilede areal fordelt efter opforelses-
tidspunkt og hovedsagelig anvendelse. For anvend@lsen er i den farste parentes




. angivet, hvor stor. en del i % denne udger af den samlede bygningsbestand

fra den pageeldende periode; i den anden parentes er angivet, hvor storendel

1% hver tidsperiode vdger af den samlede bestand inden for anvendelsesom—
radet .- :
" Tabel 2 viser for bygninger, opfort for 1940 det bebyggede areal fordclt

an‘_er mgﬂmknuulgsmaferiqfe og hetvrnr*onnnhg ant'rendelse T f\amnfac ar -:Iﬂa'“'mf'

i %, hvor stor en del af anvendelsen materialet udger.
Tabel 3 viser for bygninger, opfcart for 1940, det bebyggede areal fordelt :
efter ydervaeggen&e materiale og hovedsagelig anvendelse. I parentes er angivet
i %, hvor sfor en del af anvendelsen materialet udger.
Tabellerne er udarbejdet pa grundlag af Bygmngsopgﬂrelsen 1 ]anuar 1981 fra
Danmarks Staus1k /48/
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4, RlSlCl Ved handtermg, forbraendm;:r og
o deponermg

- Ved nednvmng af gamle bygmnger og ved bortskaffelse af affaldet vil der veere
forskellige milje og arbejdsmiljerisici, aﬂlaeng1g af hvﬂke byggematemder der
er tale om. -

1 bﬂagsmpporten gennemgﬁs de forskelhge typ1ske byggematenal<=r her-

- under deres indhold af potentielle sundhedsfarlige og miljefarlige bestanddele

- p4 basis af disse materialebeskrivelser er der foretaget en listning af de kemi- -
ske stoffer og produkter, som er benyttet RlSlCl ved hindtering, forbr’endmg
og deponering er vurderet. :
* Héandtering omfatter arbe]dsmll]e ved demontering, sorfering, mekanisk
neddeling m.in. Deponering anvendes som samlebetegnelse for henlaggelse
pa/ijord, dvs. sivel genanvendelse ved anlag af veje, stier m.m. som decideret
slutdeponering p4 losse-'og fyldpladser. Forbraendmg omfatter forbraendings-
anleg for almindelig dagrenovatlon med risici knyttet til mggasser samit slag-
. ger og flyveaske.
~ Pi basis af listningen af mdgiende kemikalier for de enkelte materialer er
* der foretaget en grov r1s1kovurdenng omfattende ‘

e betydehg ns;ko

e nogen risiko -

. mgen (kendt) risiko.

¢ ingen viden om. muhg risiko.

Ved direkte deponering af byggeaffald eller ved deponermg af slagger og ﬂyve-
aske fra forbreending af byggeaffald er der iseer taget hensyn til risici sora felge
af udvaskning med nedber (forsuret), mikrobiel omsaetmng, kemisk ned- .
brydning og opgravnmg : o
I det folgende gives der pa basis heraf en gennemgang af mulige risici ved
de enkelte materialegrupper; hvor der iseer leegges vaegt pa *’betydelig risiko”
og ingen viden om mulig risiko”. Det skal understreges, at vurderingerne
~ ofte hviler pa et spinkelt grundlag, iseer da der mangler kvantitative data. Der
er heller ikke gennemfert litteraturstudier, hvorigennem de fundne risici kun-
ne praciseres. Vurderingerne mé derfor generelt betragtes som forelﬁblge,
- idet der dog er lagt vagt pa at fange de sterste umiddelbare risici.
. En endelig vejledning om, hvilke materialer der af hensyn til muligheder
_for belastning af arbejdsmilje ved nedrivninger og ydre miljs ved anvendelse
og bortskaffelse skal frasorteres og héndteres seerskilt, ber derfor afvente yder-
ligere underspgelser herundey iseer laboratorie- og feltundersegelser af ud-
vaskning samt momtermg af arbejdsmll]efet ved nednvnmgsarbe]der

' Mineralske materialer -

. Denne hovedgruppe omiatter hovedsagelig byggematerialer af mineralsk op-
rindelse med et storre eller mindre indhold af forskellige hjlpestoffer.
Materialerne er iseer anvendt til konstruktionsformal eller overﬂadebclaeg— '
" ning og udgtar en vaesentlig del af byggeaf&ldet
Beton ' - '
_ Betonelemienter anvendt til veegge, daek fundamenter o.1, mdeholder en raek~
ke tilseetningsstoffer, som virker luftindblandende, vandreducerende, accele-
rerende, svampedraebende mv. -
Risici er iseer forbundet med héndtenng, hvor der fx ved' knusnmg opn'ae
- der stav, der kan indeholde tungmetaller, herunder bly. Iblandet flyveaske be-
_ -tyder ogsa en potentiel belastning. Endvideré mangler der viden om eventuel
udvaskning af tensider, sulphonerede naphtalener, aminer, borafer m.m. -
Vlsse specialprodukter af beton som fx terrazzo, facadeelementer, altan- .




brystmnger, facadepuds, gwmser og havcﬂlser kan vere mdfarvet med cobolt
og bly. Der vurderes ikke at veere risici herved udover de allerede nigevnte.
. Betonelementer og -artikler ber derfor kunne anvendes uden problemer. Et
. specielt problem kan dog optizde i forbindelse med skorstenselementer (og
skorstene af mursten m.m.), hvor slagge og tilaskninger kan indeholde tung-

metallar ng dioxiner m. m. Skers;enomnhamglpf bhor Aor'ﬁ'nr h&n(“fﬂm c-;prdzﬂf

: Tegl ' '
“Tegl anvendes sofn tagsnen mursten, fhser, khnker kakler og kerazmk En del
af disse er glaserede i forskelligé farver, 0g farvestoffeme er oft&et baseret pi
et eller flere tungmetaller. ‘
Savel ved handtering (stav) som ved deponenng kan der veere risici; isser

‘kan nzevnes et stort forbrug af blyglasur, som kan g1ve et blyindhold pé op

til 400 ppm i nedknuste glaserede tegl. -
Glaserede tegl bﬂr ﬁasorteres og anbrmges pé specm!depot

_Mmeraluld ‘
Ved handtering af nuneraluldsprodukter er der risiko for mdéndmg af ﬁbre
" og heraf folgende sundhedsskader. Der har vzeret mindst et tilfeelde med foru-
- rening af grundvand under losseplads, hvor der deponeredes mineraluldsaf--
~ fald, men der var tale om produktionsaffald. Der vil nzppe vare n31ko for
--udvaskmng af phenol fra mineraluld i byggcaffald _ ‘
- Det bzar overve}es om 1kke nnneraluldsprodukter ber héndteres som as-

best.

Asbest . ' ‘ :

Risikoen ved héndtermg af asbestprodukter er mdlskutabel 08 enhver mulig-

hed for indénding af stev skal forebygges, jf. 1 evrigt Arbejdstilsynets regler. .

Risikoen for nedsivning af asbestpartikler fra deponering vurderes meget lille,

~ men er ikke afklaret entydigt. Derimod vil der vaere. risiko for Spredmng af
-asbestfibre med luften, hvis asbestholdlgt bygningsaffald anvendes tl fx stler,

.hvor der senere-sker opgravninger m.im.

' Asbestholdigt affald skal héndter&e og bortskaffes efter myndjghedcrnes

: anwsmnger C :

- Glas T ' ' '
- Risici ved hﬁndtermg knvtter sig til muhaheden for at blive skéret. Det er lkke'

afklaret, om glassets indhold af bly (blyglas) og arsen (almindeligt glas) kan .

" udgere en belastning ved forbreending. Umiddelbart ma det dog antages, at .
' metalleme forbhvcr bundet i glasslaggen '

Natursten ‘ ' :
Natursten anvendes (i begraenset omfang) tl ﬁcadebeklaednmg haveﬂxser .
~ kirkemure m.m. Der er normalt ikke anvendt hjzeipestoffer, men der kan i
" sjeldne titfeelde vaere foretaget impreegnering med epoxy- og siliconebaserede
_midler. Disse skannes i alle tilfzlde at vaere udhaerdede, hvorfor Datursten lk-.
ke udgrar et mﬂgsaproblem :

* Metal

- Der anvendes isar jem(metaﬂer) il armenng, aﬂﬁbsmstaﬂanoner, el-, gas- og

. vandmstallauoner, sem, skruer o.m.m. Ogss diverse bygnmgsarukler ikob- . -
" ber og aluminium forekommer fx til tag- og facadebekledning, ror. Disse .

metalarukler har i sig selv en skrotvardi og vil ofte veere genstand for en mere -
eller mindre organiseret indsamling. Af hensyn til levetiden p evt. nedknus-
ningsudstyr ber alle metalartikler s vidt muligt fjernes; for visse typer kan

. der dog veere tale'om skjuite installationer: Eet metal pakalder sig szerlig op-

marksomhed, nemlig bygningsartikier i eller omfattende bly. Det skyldes -

isaer, at blystev ved hindtering udger en sundhedsrisiko, men ogsa at store N
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blymeaengder i affald tilfert savel forbraendingsanlzeg som lossepladsér ikke er
enskelige pa trods af, at bly umiddelbart bindes stzerkt 1 henholdsvis slag-

- ger/flyveaske og jord. I zldre bygninger findes VVS-installationer i bly, mens

biykabler, blyinddzkninger ved tagkonstruktioner og blyindfattede ruder
ogsé findes i nyere byggeri. Inden for nedrivningsbranchen findes en gammel
tradition for at‘indsamle blyholdige bygningsvarer, som sendes til genanven-
delse (i udlandet). P4 danske kirketage findes 30.000 - 50.000 tons bly, som
genanvendes ved udsklftmnger og reparauoner '

Gips . ,
Dette materiale er 1kke medtaget i bilagsrapporten, inen nzvnes her, fordl
det i litteraturen er neevnt, at gipsplader. pd lossepladser kan medvmkt, tl ud-

- vikling af svovlbrmte pga mikrobiel nedbrydmng

Biologiske matenaler

Denne hovedgruppe ofnfatte: ogsd konstrukﬁonsmatcriélér, som anvendes i
stgrre mgengder, Gruppen karakteriseres generelt ved, at grundmaterialerne

- er biologisk nedbrydelige, men at der kan vaere jblandet en del unedbrydehge

eller svaert—nedbrydehge hjaelpekexmkalmr

Tra

- Tree forefindes 1 stort set alt byggen Meget tr er, iser i aeldre byggen, an-

vendt til mdvendlge konstruktionsformal og er derfor sjeldent behandlet ved

impregnering eller maling. Som udgangspunkt varderes. det, at ikke-

behandlet trze ikke udger nogen risiko ved nogen af de tre behandlingsfor- - ;
nier; et lille'men skal dog seettes ved forbreending, da nogle forskere mener,

~ at ogsh rent tree kan medvirke 1 dioxifidannelsen.

Impreegneret trae kan udgpere en risico ved hindtering, idet splmter har
vist sig at kunne medfere alvorlige infektioner. Den sterste belastning knytter
sig dog til forbraendingsanleeg, hvor afbraending af tra ipreegneret med CCA-
midler (chrom, kobber og arsen) ferer til spredning af disse. De store maeng-
der af impraegneret trze, som kan forventes bortskaffet de nermeste 4r, da

- levetiden er overskredet, vil saledes kunne fore til en alvorlig milj gbelastning

ved afbreending. En del tree blev 1 midten af 60’erne impraegneret med pen-
tachlorphenol og dette vil ved afbreending ege mulighederne for dioxinemis- .
sioner. Tilsvarende gar sig geeldende for en del'af de nyere organiske i nnpraeg— '
nermgsrmdler indeholdende chlor. .
Deponering af CCA-impragneret trze vurderes ikke at udgere nogen risi-
ko, da de nzevnte metaller bindes til jordpartiklerne. Udvaskning vil forst ske
ved pH under 3, Der ber dog tages hensyn til de aktuelle jordbundsforhold,
herunder kalkindhold ved en konkret vurdering. Dog mad arsenholdigt: affald
ikke deponeres i havvand, da arsen kan methyleres og hermed spredes til fisk.

" Derimod synes deponering, og iseer anvendelse til stier mv., af byggeaffald -
. med tree, impraegneret med organiske kemikalier, ikke at vzere uden r131ko,

specielt fordi en del af midlerne er svert-nedbrydelige.- .
“Specielt skal der advares mod afbreending af impreaegneret tre i stna fyr,

jseer brandeovne, hvor der lokalt kan ske heje belasmmger med metaller, di-

oxiner mv.
Den anden hovedgruppe af tree er malede eller hmede bygnmgsamkler

: som behandles nedenfor.

* Generelt m det anbefales, at impragneret tre frasorteres og deponeres '
pﬁ kontrolleret losseplads, evt. afbraendes i forbraandmgsarﬁaeg med effektiv

| reggasrensnmg

. Kork hnoleum, pap og papir og hessnan i
" Bygningsartikler i disse materialer vurderes generelt ikke at udgeire noget '
- problem; det ber dog nzvnes, at korkplader findes med PVC-belzgning, og



-~ at linoleum kan veere indfarvet. Der foreligger ikke oplysninger om, hvilke .

farvestoffer der anvendes. Et andet problem kan vzre, at det ikke er muligt

- oat skelne om en glﬂvbelaegnmg er udfert i lmoleum eller i mel @vVC)

Kemlkahebaserede matenaler

- Plast : -
. Plastartikler anvendes til en lang raekke forskelhge bygmngsarnkler, ligesom -
" en del af de ovrige materialer overfladebelaegges med plast. Der anvendes en
. raekke forskellige typer plast med PVC som den dominerende.

De fleste plasttyper indeholder tilsetningsstoffer, som farver, stabiliserer,
virker brandhaermnende, bledgerende, opskummende mv. Det er ikke mu-

ligt at lave en kortfattet krydsning fra typer af ulsaetmngsstoifer til typer af-

plast. Da det imidlertid kan veere vanskeligt/umuligt p& byggepladsen at af- - -

gare hvilken plasttype, der konkret er tale om, Vurderes problemet at kunne

behandles med plast som en kategon ' '
Endvidere skal det nzevnes, at iseer bygningsartikler, baseret pieller mde-

-holdende PVC, udger det vasentligste anvendelsesomréde for denne plastka-

tegori, som i de senere 4r er kommet i miljomyndighedernes segelys: Dette’

indebaerer: bl.a. en relativ god viden om anvendelsesomrﬁder og maengder,
som dog ikke er inddraget i detaljer 1 det folgende. -

Ved handtering synes der kun at kunne opstd probleﬁler med glasfiberar- '
meret acrylplast (stev). Ved forbraending er der imidlertid alvorlige proble-

* mer dels knyttet til dioxindannelsen, som iser md forventes pavirket af affal-
“dets PVC-indhold; men ogsa pigmentering med tungmetaller som cadminm

og bly er et problem, Endvidere skal det naevnes, at brandheemmere ofte er
chiorerede eller bromerede paraﬁner, og at polyurethan arnkler oftest er op-

* skurnimet med CFC (dioxin).

Deponering af plastholdigt byénmgsaffald kan pé Iaengere sigt udg@:e et
problem ved udvaskning af tungmetaller-som fx cadmium, P4 kort ; sigt knyt-

- tes der store problemer til deponering af opskummede produkter. af polyureg
_than og polystyren samt andre celleplast tif Isolermg, dels véd udvaskning af

monomeret, dels pga. afdampning af CFC. ,

Bygningsaffald indeholder en del plast, der ofte er blandet nied andre ma-
térialer, hvilket kan vanskeliggere en frasortering. Rene pIastvarcr som 1er,
vinduesrammer o.1. ber dog frasorteres inden knusning og i stedet deponeres
pé specialdepot/ kontro]leret losseplads, evt. aibraendes pa forbrmndmzsan
leeg med effeknv mggasrensnmg :

Bitumen, t]aere og asfalt ,
Bitumen og asfalt deekker det samme produkt udvundet af ]ordohe, mens

tjzere er et kondensat fra forgasning af stenkul. Sidstnsevnte indeholder store
 meengder kreftfremkaldende polyaromatiske hydrocarboner (PAH), hvorfor

héndtering kan veere problematisk. Iszr skal nzevnes muhgheden for uhaer-

‘det grunder og kizber ved tagkonstruktioner mv.

- Dey vurderes at vaere en mindre risiko ved forbreending og deponenng,
forstnzevnte knyttet til, at begge materialetyper kan indeholde forstadier til
dioxin, og smlsmaevnte r131ko for udvaskmng af svert nedbrydehge orgamske

K ,forbmdelser

- Bygningsmaterialer, mdeholdende eller behandlet med t]aere eller asfalt
ber derfor trasorteres og laegges pﬁ specxaldepot

Malematenaler

. 'Malematemaler opdelés primaert i orgamsk oplasnmgsnnddelbaserede alkyd-

malinger og vandbaserede acrylmalinger. Begge typer indeholder tilsemings-

stoffer som bmdenndler, pigtenter, fyldstoffer og andre additiver, .
Risici knytter sig iseer til plgmenterne, som bl.a. omifatter bly- og cadmi- "~

umbaserede. Ved héndtemlg er der iseer muhghed for mdéndmg af tungme- :

17.
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‘ fa]hbldigt stov. Forbraending af malede bygningsartikler vurderes at udgere

en veesentlig risiko for spredning af bly enten med roggasser eller ved depone-
ring af slagger og flyveaske. Ogsd uhensigtsmaessig deponering af malevarer
udger en risiko-for spredning. Udover de nzvnte tungmetaller skal det frem-

haeves, at iszer malinger kan indeholde polychlorerede blphenyler (PCB) og -

PCP samt ikke at forglemme phenylkviksglv. Sidstnevnte blev anvendit indtil

for ca. 10 4r siden med samme forméal som PCP, nemlig konservering.
Malede bygningsartikler er vanskehge at frasortere men problemerne,

skitseret ovenfor, ber vurdereés. nﬁjere, inden der helt ses bort fra et behov for

" at frasortere disse.

S4vel maling sorﬁ de. folgende fugemasser og lime er ofte baseret ph-orga-

' mske oplesningsmidler, Ved nedrivning af byggeri vil de nevnte materialer

vare udherdet, dvs. oplesningsmidlerne er fordampet og de udgar derfor
ikke noget problem

'Fugemasser’

Der er-anvendt fugemasser baseret pd mindst 5 forskelhge kermske grundma
terialer og med mindst 8 forskeilige tﬂsaetmngsmatenaler Det er ikke muligt
at se pd fugemassen, hvilken der er anvendt, selvom visse typer kun anvendes

til plasttske med hinde og andre kun til elastiske mv.

Som udgangspunkt vurderes fugemasser derfor under et. R1s1c1 knytter
sig is=er til hdndtering af fugemasser baseret pa polyacrylater, som ogsi kan

e vaere et problem ved forbreending eller deponering - her savnes dog viden.
. Endvidere skal navnes de afgasmngspmblemer, der har vaeret med nogle af -
. de nyere typer af fugemasser. Det vides ikke, om denne afgasning ogsd sker.

efter de mdske op til 50 4r eller mere, der gﬁr fra bygning til nedrivning -

kortere tider kommex dog pa tale ved renoveringer. -
Specxelt bar fremhaeves de PCB-baserede fugemasser, som blev anvendt

op til 1977 - ved forbrending medvirker PCB til dannelse af dibenzofuraner.
Fugemasse ber sa vidt muligt frasorteres og séndes til behandhng pé Ko-

munekemi pga. det muhge indhold af PCB. N

Lim ' ' ,
Lim anvendes som bmdermddel ien lang raekke artikler, fX tapet, gl.isvaev,-

" akustikplader, mineraluldsplader, gulvbeleegninger, keramiske fliser, letbe-
tonvaegge mv. Visse lime er baseret pa organiske oplasningsmidler sorm tolu- -

en‘og ethanol, og.de kan muligvis udgere et problem ved handtering. Gene-
relt ma det dog antages, at hmene er fardlghaerdet, og oplﬁsnmgsmldlerne

" derfor fordampet.

Ved anvendelse af bygnmgsaffald € det naeppe nod vendigt at tage saerh— ‘

ge forholdsregler pga indholdet af 11m 1 visse bygmngsarukler

Andfe artikler o

B Pro;ektet har prmn omfattet de bygmngsdele, som er tllbage efter fraﬂyt-

mng mv. Det bar dog navnes, at en del el-installationer, VVS-artikler inven-
tar i gvrigt mv. kan indebolde en rakke problematiske stoffer. Disse varer

v . ber derfor ikke tilfores et nedknusnmgsanlaeg, hvﬂket i ovrigt kan fore til
-hurtig nedslidning.

Opmzrksomheden ber pa baggrund af det foregﬁende iseer rettes mod ar- -

. tikler i plast og bly samt arukler, der mdeholder asbest.




5. Konklusion -
- VUnderseigelsen af Byggématénaléfs safnmeﬁs&tmng gemmem tiderne, sam-

menholdt med den forelobige vurdering af de indgiende delmaterialer, viser,
“at dele af bygnmgsaffaldet kan genanvendes uden miljgmzessig. n31ko, mens

andre dele skal fiernes og deponeres pa specialdepoter eller fores:til affalds-

- forbraending. For den sidste del af affaldet kreeves der, inden en endelig stil-
lingtagen, yderligere undersegelser. Dette ber omfatte laboratorie- og fuldska- -
laforseg, som tilstreebes at ligne virkeligheden mest muligt; Hermed f3s kon- -
krete resultater/veerdier, soin kan anvendes, nir der skal tages hejde for risici
‘ved deponermg af affald med kendt eller delvis kendt sammeénsaetning.
- Genbrug uden risiko. ' ' o

* Beton, dog med undtagelse af skorstenselementer der skal ﬁemes pga. for-
" urening med aske og slagger. _

o Tegl, undtagen glaserede tegl og tegl fra skorstene
. Natursten ‘

Skal frasmeres . '
- ® Asbestprodukter af: hensyn til ﬁberafgwelse

- . ® Plast. Alle typer plast ber frasorteres, da det ikke er muhgt at skelne de for-
skellige typer fra hinanden. Af samme grund ber Imoleum frasorteres, da
det kan forveksles med vinyl. ’
- o Fugemasser. Der kan ikke skelnes mellem de forskelliige typer, sé alle fuge-
- nasser ber frasorteres i sterst muilig udstraekmng

o Glaserede tegl; blyglasur,

o Bitumen- og tjeereholdige artikler.

e Blyartikler; inddzkninger, mdfatnmger m.m.

¢ Impreaegneret trae; arsen og PCP.
-» Malede amkler :

: Desuden bear metalgenstande (el—mstallauoner, VVS 0.1) generelt frasor-
teres 1 sterst muhgt ornfang af hensyn til nedknusningsmateriellet. '
' Det ber overvejes, om mineraluld ber frasorteres af hensyn til fiberafgi-
velse under nedknusningen, Endvidere ber der gennemfores en naermere

" *'vurdermg af risici ved anvendelse af malede bygmngsamker '
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Forord :

Denne bﬂagsrapport mdgér som en delrapport 1 pro;ektet med uﬂcn »Under-

. sogelse af risiko for nedswmng af forurenende stoffer ved genbrug af '_

bygmngsaffald”
Dette projekt er finansieret of Mllmstyrelsen, Genanvendelseskontoret.
Bilagsrapporten mdeholder en gennemgang af relevante bygningsraateria-

l - ler, som ‘indgar i sterre og mindre udstrseknmg i vore bygvarker. -

" De enkelte materialeafsnit er udarbejdet af fﬁlgende afdehnger pﬁ Tekno-
loglslg Institut:

Trteknik, afsnittet om tree (unpraegnermg af trae) ,

Oven‘ladetekmk afsnittene om malmg, lim og fugemasser

Plastieknologi, afsnittet om plast,

Byggeteknik, afsnittene om beton/maertel, natursten, tegl, metaller, glas,
mineraluld, asbest, asfalt/b1tumen og ”dlverse materialer’” (kork, hnoleum, '
pap, papir mv.).

Udarbejdelsen af de enkelte materialeafsnit har indimellem voldt store

' \problemer. De storste problemer har vaeret knyttet til at skaffe oplysninger om

brug af tilszmingsstoffer (incl. farvestoffer), og hvad disse indeholder. Dette .
gelder ikke alene, hvad der anvendes i dag, men i lige s3 hej grad tidligere
‘brug af sidanne, som vil kunne findes i dén gamle bygningsmasse. .
Gennemgangen af materialerne er derfor behaeftet med en el del usikker-
hed, iszer hvad gelder brug af tilseetningsstoffer, hvilke, i hvilket omfang og
den tidsmassige afhengighed. Nogle af materialerne (fx asbést, beton og ma- .
lmg) er behandlet ret grundigt i httemtu.ren, hvorved kendskabet til digse ma- -
tenaler (og brug af tﬂsaennngsstoffer) er stotre.
De¢ enkelte materialeafsnit er meget uens i opbygning, hvilket primeert -
skyldes forskelhge forfattere ‘og deres opfattelse af det: pﬁgaeldende materiale.




. Asbeét,- -

' Indlednmg

Ashest er navnet pien relke n9h1r]1crr 'Fnrpknmmende thkntmme‘m]ﬂr ‘Mine-

* " ralerne har. forske]hg kemisk sammensztning og forskellige egenskaber.

- Ezlles for asbestmineralerne er en speciel krystalstruktur, der ger, at de" .‘
spaltes pd langs i meget tynde fibre. Spaltnmgen kan fortseette til fibertykkel- -

" ser mindre end 0,01 m. " -

Asbest har en reekke egenskaber, der har gjort det il et velegnet Byggema— :

teriale, dels som ren asbest, dels som armering i sammensatte materialer:

"o ikke breendbart
~® varmebestandigt

o kemisk modstandsdygtigt
* bestandigt mod r3d og anden nedbrydmng

-~ * hoj styrke

. god absorptlonsevne B

. Asbestholdlge matenaler har varet anvendt i byggenet siden slutmngen -
af 1920’etne og menes at indgé i ca. 3.000 forskellige produkter /38/,

P grund af spaltningen er de meget tynde fibre respirable; dvs., at de pas-
serer de evre luftveje og ndr ned i lungerne, hvor de udger en aivorhg sund— ‘
hedsmaess1g risiko i form af fx asbestose og lungehindekreeft.

Omikring 1970 blev det for alvor klart, at dér er en alvorlig risiko forbun—

~ det med at arbejde med asbest og asb&sﬂloldlge matérialer.

Dette medforte forbud mod anvendelse af asbest, dog med en faekke dJS— ,

' pensatloner

Anvendelse af asbest og asb&etholnge materxaler 1il isoleringsarbejder, der
har til formal at termisk isolere; stejisolere eller isolere mod fugt, blev forbudt
i ”Arbe]dsmuustenets bekendtgerelse af 14. januar 19727 .- o

- T Arbejdsministeriets bekendtgerelse nr. 468 af 13. november 1979* for-

: bydes fremstilling, import og anvendelse af asbest under enhwer form, dog gi-
" ves der dispensation for en reekke produkter, bortset fra produkter af crysotﬂ N

- e Asbestcementprodukier (med’ rna}nmalt 20 vaegt-% asbest)
-» Tagbekledning
- @ Facadebekledning

* Tiykror
¢ Ventilationsrer

. ¢ Salbuke )
.. deu&ebundstykker ,
- & Murafdekning -

¢ Skillerumselerenter

.'» Blomsterkasser

® Stojskerme A |
Liste over pfoduzqer,'aer er ti]]'adt‘indtil' 1. januar 1985. ‘

I ”Arbe;dsxmmstenets bekendtgzrelse nr. 148 af 30, april 1980 blev di-
spensationstiden for blomsterkasser nedsat il 1. april 1982. -
-1 ”Arbe;dsulsynets bekendtgerelse nr. 161 af 26. marts 1984 udvxd&c di- -
spensationen for ‘tagbeklsadning, facadebeklaednmg, ventﬂanonsr;ar og stoj-

‘skeerme (med maksimalt 10% asbest) til 1. januar 1986.

I begyndelsen af 1986 blev det erkendt, at de asbestholdlge matenaler lk- .
ke blot udger en arbejdsmsessig risiko, men ogsi kan give mdekhmaproble- .

* mer pga. fiberafgivelse fra nedslidte og edelagte materialer.

Ide felgende ar blev adsk1111ge asbestholchge bygnmgsdele derfor ﬁ ernet,
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- ogen del forseglet og mdkapslet Det er derfor vanskehgt at danne sxg et sken |
over maengden af asbest I bygmngeme

o Sammensaetnmg _ ‘ ‘
Asbest indgér i byggematerialer, dels som ren asb&ct dels i en reekke sammen-
satte materialer. -

Ren asbest, f,'x . ' ' ,
_ . ®Agbestplader til lofts- og vaegbeklaednmg, pec1e1t ved braendeovne, gas-
- P - komfurer o.l. '
| ' o o Vaevet asbest indlagt i bra.nddare
‘ ‘ "~ eAsbestsnor til pakning om regrer, pe]selﬁger mv
. Dwerse elektnske komponenter -

. Sammematte matemzler fx ,
* * Asbestcernent (90% cement og 10% asb@et) til fx vaeg- 0g loftspladﬁr, bel-
geplader til tag- og facadebeklaedning. '

R : © . . & Magnesitcement (op til 30% asbest). -
- o o« Asfaltprodukter (asfalt med 2-20% asbest).-

I - L ~® Spréjteasbest ‘(op til 90% asbest med uorgamsk bmde:mddel)

‘e Teknisk isolering (kiselgur eller magnesia med op til 50% asbest).

- * Lime, malevarer, fugemasser, spartelmasser, puds og martel (op t11 30% as-
. : S best). - -
|‘ o S ' .. melbelaegmnger (PVC med asbest eller DA underlag af asbestkarton)

Héndtermg : :
Asbestholdige materialer udger en risiko ved nednvnmg og eventuclt ned- -
knusning, idet der dannes sundhedsfarligt, fiberholdigt stev, der ved indén-
ding kan give forskelhge lungesygdomme, fx asbestose, lungekraeft og lunge-' ‘
hindekreft.

© Heller ikke uskadte plader, elementer o.]. kan gcnanvendes da de=r 1k1<e :
leengere m3 benyttes asbestholdigt materiale 1 byggeriet. ‘
Materialer, der ma formodes at indeholde asbest, skal derfor f ernes, inden
egenthg nedrivning pibegyndes.

. Arbejdstilsynets meddelelse nr. 3.01.6, maj 1988, angivet, hvilke krav der .
stilles ved arbejde med nednvmng, reparation og vedligehold af asbestholdige

| - . o 5 byggematenaler, samt anvisning pa hindtering og- deponermg af asbestholdlgt '

' . ) S " Asbeststov og staerkt st;avende asbestholdigt affald skal befugtet og i tzt, -

, o oo o - lukket emballage indleveres til én kommumnal modtag&etatlon for olie- og ke-
mikalieholdigt affald. .

- Asbeststov og staerkt stefvende asbestholchge affald skal befugtet og i tt,
lukket emballage indleveres til en kommunal modtagestation for ohe- og ke-
mikalieholdigt affald.

‘ Asbestholdigt affald, der kan stave, skal befugtet og overdaekket trans-
porteres til et specmldepot, der er godkendt til modtagelse af asbe‘sthu::ld;gtz
affald. . -

Andet asbestholdlgt affald kan deponeres pa fyldpladser

- ‘Anvendelse | ‘
" Asbestholdige byggematerialer findes i mange variationer og vil ofte kunne

- forveksles med tilsvarende asbestfrie materialer. De kan forekomme i stort set

. alle bygningsdele, tagdakninger, udvendig og indvendig vaegbekleedning,

loftbeklzedning ventilations- og elinstaflationer, maling og fugematerialer m.v..

- En uddybende beskrivelse af materialerne findes i SBI-anvisning nr. 153,

© PAsbestholdige materialer i bygninger”” /38/. Asbest har varet anvendt i byg—
ningsmaterialer siden slutningen af 20’erne, dog med en betydelig nedgang.




“efter 1970, hvor man for alvor blev klar over den alvorhge risiko'ved arbejde

"~ med asbest. _
- " Siden begyndelsen af 1986, hvor det blev erkendt, at asbest i bygninger -

: ogsﬁ kunne give indeklimaproblemer i form af fiberafgivelse, er en del asbest-

- holdige materialer blevet fijernet. En sikker vurdermg af de mzngder, der i
‘ dng findes i bygningerne er derfor vanskehg at give,

“Pade ﬁalgende S1der findes en skematisk oversigt over, hvor i bygnmgerne
der kan forekomme asbest holdige materialer opdelt efter bygningsdele. Des-
uden gives en Kort beskrivelse af materialerne og en vurdering af, hvornir og
- ihvor stort omfang de enkelte produkter har veret anvendt. En del af produk- -
terne gir igen i flere bygningsdele, og her angwer mngden det samlede for-
brug af det pagzidende produkt. o
- Skemaet er hovedsagehgt udarbeldet pé grundlag af SBI-anwsmng nr. 153 ‘
/38/. ‘
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 Beton

i ;_Indlednmg . : ' '

“ Anvendelse af cemenﬂlgnende bmdenudler gar Iangt tilbage i hlstonen
R.gypteme brugte breendt gips ved bygning af pyramiderne, og romerne an-
.~ vendte breendt kalk tilsat vulkansk aske. .

N Egenthg produktion af cement, som vi kender det idag, er farst opstfiet‘.
i begyndelsen af det 19. drhundrede, i Danmark ferst i drhundredets sidste -
~ halvdel, hvor der opstod en rekke cementfabnkker navnhg koncenn‘eret om- -
kring Limfjorden og Mariager Fjord.
Beton er en kunststen, der fremstilles af sten, sand cemerit og vand Ce—
* ‘ment og vand reagerer, med hinanden og danner et bmdemxddel der’ k1tter
tﬂslagsmatenalerne, sten og sand, sammen. - -
" Beton er umiddelbart efter sammenblandingen plastlsk men bliver ved
haerdningen til et hardt materiale med stor trykstryke, men ringe traekstyrke.

" For at bedre betonens egenskaber, sivel i den plastiske som i den hirde °
tilstand, anvendes mineralske tilseetninger og tilseetningsstoffér og for at kom-

pensere for den ringe treekstyrke anvendes fibre og armering. '

Beton kan alts3 b&etﬁ af f(algende udgangsmatenaler

. Cement
- ® Vand
¢ Tilslag :
- » Mineralske tilseetninger
¢ Tilseetningsstoffer
¢ Armering
e Fibre °
. Pigmente:c. ;

*Cement .

" Cement fremstilles ved bmndmg og formalmg af ler 0g . krldt Cement er et

“hydraulisk bindemiddel, dvs. det haerdner ved reaktion med vand.

‘Ved cementens hydratisering (reaktion med vand) dannes en raekke calci- |
‘umsilikathydrater, nzert besizgtet med det naturligt forekommende mineral .
tobermorit, en mindre del calc1uma1ununathydrater og calcmmfemﬂlydrater
samt Ca(OH)7. . ;
‘ Disse hydrater udfaeldes som koIl01de partﬂder og udger den vaesenthge
bestanddei af cementgelen, der.kitter tilslaget sammen. -
Sammensaeunngen af hydraterne er bl. a. afhaengig af vandoementforhol—

det, .

Mmeralske txlsaetnmger _
' .Flyveaske er forbraendmgsresten fra kulfyrede kmftvaerkers el-udskﬂlere til
- rensning af roggas.
Asken bestir’ hovedsagehgt af s glaskugler, 0-1 mm. Mmeraloglsk er-
: hovedparten {ca. 90%) en amorf glasfase og en lqystalhnsk rest. Sammens®t-
ningen kan variere for forskellig kultyper, men er i hovedsagen som vist i tabel

e

80z 36.— 55%
AL20s: .20 - 30%
Féz0s: ‘ . 3-30%
- Cal: ) - 1= 7%
MgO: ) 1= 4%
$Os: . 02- 3%
K20+Naz0: . 1- 8%
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| _
!

Bestanddele | Kemisk sammensztning-% |-
- St-metal - 75% FeSi -
Sice . | 9498 8690
c . 02-13 0823
| Fex0s * 0,02-0,15 03-1,0
AQOn 0,104 0,206
Ca0 ] 00803 0,2-06 :
vl MgO o - 0309 1,035 .
Na=0 ‘ "0,1-04 0818
KoQ 0,2-07 1535
S - - 0,1-03 02-04
| Gledetab 0815 2040

Tabel 1
' Flyveaskecement kan kobes faerdlgblandet (Standardcement) med. ca. 25%
‘flyveaske, eller flyveasken kan tilseettes cementen inden stgbningen.

. Flyveaske er et puzzolan, dvs. et materiale, . der ikke se v har
bindemiddelegenskaber, men som kan reagere med Ca(OH)z og danne pro-

. dukter med bindemiddelegenskab,

Ved regktionen dannes kompleksforbindelser med samme kermske sam-
mensaetnmg som cementens haerdeprodukter

o Mikrosilica ~ . ' ' -
..+ Mikrosilica er et blprodukt ved fremst]llmg af smcxummatal og ferroszhcmm_ ,
i el-smelteovne. '

Mikrosilica bestar af kugleformede partlkler med gennemsmthg diameter

0,1 pm, Det er: hovedsageligt amorfepartikler, Tabel 2 viser den kermske :
7 sammensaetmng af nukrosxhca '

Tabel 2

- Kemisk sammensaetmng af rmkros:hca fra smelteovne, som producerer hver

sit ferrosiliciummetal. (2). N
Mikrosilica reagerer med Ca(OH)2 i cementpastaen til reakuonsproduk—
ter svarende t11 cementens. '

Tﬂsaetnmgsstoffer ‘
Et tilszetningsstof er et stof, der tilszettes i maengder under 5% af cementvaeg—
ten, enten for eller under blandingen for at endre betonens egenskaber, enten
i den plastiske eller i den heerdnede fase. '

Generelt skelnes mellem primare tﬂsaetmngsstoffer og andre, hvor grup-
penngen er foretaget ud fra stoffemes anvendelse ‘

A: Primere tilscemingsswfﬂr! N

Al: Strubturregulerende A2: Herderegulerende

Luftindblandende Accelererende

. . Vandreducerende ‘ Retarderende

. B Aﬂdre tlseetringsstoffer

Frysepunktsszenkende . ~ Svampedraebende

" Ekspanderende Gasdannende
Vandafvisende - - - Flokkulerende -
Teetnende " Kizbeforbedrende
‘Pumpeforbedrende . Farvende .

Korrosionsbeskyttende ~ .~ Alkahreaktmnreducerende :




Andre tils&tningsstoffér“

Sammensztning

‘Aikohbiar;'glykoler

vandafvisende

Frysepunktsznkende ‘
‘ . . L Klorider, uorganiske salte
 Ekspanderende: ,Jernpulver
: Sulfo~alum1nat-cement
Stearlnsyre, oliesyre, fedtstoffer,

- butyl-~stearat

Voksemulsioner
Kalclumstearat alumlnlumstearat,
kulbrlnteharplkser, bltumen

Permeabllltetsredu-

1 cerende

Bentohit,,kalk, kiselgur

Pumpeforbedrende

Alglnater

'Poly—ethylen—ox1der

Cellulosg ethere -

" Alkali-kisel reaktions
- reducerende - ‘

thhlum— og barlumsalte
Puzzolaner ‘

Korrosionsreducerende

Sulfitter
Nitritter

Benzoater

svampedrabende

xobbersalte

Dieldrin

Poly—halogenerede forblndelser

‘Skumdempende

'Poly—fosfaﬁer
- Poly-ftalater

Slllkoner

'Alkoholer

Gasdannende

Brlntperox1d

- Aluminiumspulver, magne51um, zink

Malelnsyre anhydrid

Flokkulerendé-“

Poly—elektrOIYtter

Mlneralske tlls&tnlngs—

stoffer . o K ’ ‘ '
‘Fillere _ : Kalk, talk kvarts, krldt, bentonlt
Bindemidler. Slagge, hydraullsk kalk
Puzzolaner Flyveaske, trass,. klselgur
Klzbeforbedrende ;Silikqner
' ' » Polymere
{eks.: PVA = poly-vanyl acetat, PVP .
- .poly-vinyl-propylen, akryl=, epoxy-,
. poly- urethan— styren-butadlen forblndel—
ser :
Tabel 2

o Sammensaetmng af tzlsaetmngsstoﬂ'er (39)‘
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‘Tilsetningsstoftype

’Sammensatning :

Luftiﬂdblandendé S B

Naturllge tr&harplkser oy “deres salte
{eks.: Vinsol Resin, Natrlumabletat) i
Fedtsyrer og olier ' ‘
{eks.: talg, olivenolie, ‘stearinsyre,
oliesyre, caprinsyre) e
Lignosulfonater

Alkyl~(aryl=-)sulfonater eller —sulfater
(eks.: ethylen-ether-sulfat, natrium-

 dodecyl-sulfat, -tetradecyl-sulfat,

-cetyl-sulfat, -oleyl-sulfat, fenol-
ethoxylater) ' :
Sulfonerede naftalener

Tensider i alrlndellghed (overfladeaktlve

stoffer)
Plastkugler (uopl¢sellge)

"I Vandreducerende - o B

ngnosulfonater ' ‘
Polyhydroxy-carboxyl-syrer. og ~salte

.Polyethylen-glykol

Melamin~formaldehyd- sulfonater
Naftalen-formaldehyd- sulfonater
Alifatiske. aminer

-

Accelererende e =

Kalciumklorid .
Andre kalciumsalte ‘ :
(eks.: -bromid, -jodid, -formiat, -nitrit,

.—nltrat, -sulfat, -oxalat, —hydrox1d, -fluat)j

De tilsvarende natrium-, kallum~ - 1lithium-
og ammonium~-salte '
Triethanol-amin

Matriumsilikat (vandglas), natrlumkarbonat
(soda), aluminat-forbindelser .

" (eks.: alumlnatcement)

Retarderende = -

-Kulhydrater (sukker, sti#else}i heﬁtonaterj
- Fosfater N

Borater . ‘ :
Siliciumfluorider

Bly- og zinksalte =
Pydroxy—carboxyl syrer og -salte
{eks.: glukonater) °
halc1umsu1fatd1hydrat (glps)

TbbeIE

Sammensaénnng af nlsaemmgsstoﬁ'er (39)' |
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En detaljeret gennemgang af tilssetningsstoffer, deres kermske sarmnen—
- ssetning, anvendelse, wrkemﬁde, dosering mv. er givet i ”Tﬂsaetmngsstoffer ‘
til Beton’ af Ulla Kjeer (39). '
o Tabel 3 giver en oversigt over de primaere tllsammgsstoffer mht. dosering,
" kemisk omdannelse efter 1b1andmg, og hvordarni stoffet foreﬁnd&s iden haerd— :

nede fase
Tils®tnings- | Kemisk . - Typisk - Mullg . +" {Fordelihg i
stof - type ‘sammens®tning = |koncen- |kemisk ~ . |hardnet beton
: ‘ A ‘ |tration |omdannelse -
i hardnet] - ‘
beton ‘
mg/100 g
Vandredu- " | Lignosulfonat 20 .. Kalc1umsalt Delvis associe-
cerende . .| Glukonat o 200 o " . jret med CyA~hy-
| Heptonat - 20 , " ‘ drater og reak-
- Polysakkarid. 20 Kompleksdannelsetlonsprodukter
Sulf. melamin - 80 KaICLumsalt _ med agips. Delvig
‘Sulf. naftalen. 80 w - |adsorberet ‘af
- Tartrat o v lesn.,
Citrat R " - | N
Accelere- -~ | Kalciumklorid - | 300 |Delvis dannelse|Delvis som klorg-
1 rende : - , o - |4f kloroalumi-- jaluminat og del-
‘ - ‘ ; ~° {nater vis frit
Kalciumformiat | 300 - |Delvis dannelse Delvis som C3A—
‘ ‘ oI . laf CaA-formiat |formiat kompleks
~ ... - . Jkompleks. ‘log delvis frit o
Triethanolamin 50 . ' | Kompleksdannel~-|Ukendt, men del-
. o | se med C3A-hy-‘av1s ekstraher-
| drater bar -
Luftind- - Aromatiske saber : -3 Kalc1umsalt o Fortrinsvisnp& -
blandende . - | Alifatiske " 3 "o faststof - luft
. vVinsol ‘Resin 3 ST . -|grenseflader.
Alkyl-Aryl-sSul=¢{ 3 M . |Kun svagt adsor-
“fonat - , 1 - beret pé hydra-
I ’ S ftex ,
Vandtat- Kalciumstearat | . 300 ’ Ingen .+ lIngen adsorptlon'
nende - _ o ' : - p& hydrater ‘
_ : - | Stearinsyre 300 Kalc1umsalt {Tilstede pa oven- ’
Oleinsyre: . { 100 " flade af kapilla- -
Voksemulsion 50 ‘Ingen ‘ rer '
Mineralsk olie ~ 50 Ingen :
Butyl stearat | 100 . |Delvis hydro—
: e : -lyse
‘Tabel 3
anaere ulssetrmgsstoffer (1) .

Tﬂsaetmngsstoffer har vaeret anvendt siden 1920 erne, i starten nok i ubetyde—
- ligt omfang, men med et stigende forbrug 1 1960’erne og 1970%rme,
. Alene i rene. 1973-78 er forbruget i Danmark tredobbelt /39/. T dag anslis
det, at ca. 60-70% af anvendt beton i Damnark er tilsat tilssetningsstoffer, ho-
. vedsagehgt ‘blandt. de prlmaere - :
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. dere. -

Dosermgen af tllsatmngsstoffer varieret med de forskelhge fabnkater

" men ligger for de fleste under 1% af cementvaegten Dette betyder for de fleste |

produkter, at mdholdet af tﬂsaetnmgsstof hgger omknng 0 02% af betonveeg- .
ten. ‘

. Armermg s ‘ |
Beton har stor trykstyrkc, Ieen ringe txaeksty‘rke Det kan derfor kur bmga S
 selvstendigt, hvor der ikke stilles krav til traekstyrke. ' '

. Ellers ma det kombineres med matenaler, der kan overtage traelfpévuk—
nmger
Der anvend@ stﬁlstaenger, tride, sté.ltnidsnet og forskemge ﬁbennatena- :

ler, Fibermaterialer behandles selvstanmgt

Armering bestir af metaistenger nw, samt forskelhgamede afstandshol—

- Stal omtales under memller -
_ Afstandsholdere kan vare frernsnllet af fglgcnde

e Asbest (38) (beskrives saerskllt)

* Plast

e Beton
* Fiberbeton
o Stil.

Flbre '

Fibre anvendes hgesom armeringsjern for at kompensere for den dﬁrhge treek-

styrke. Der kan anvendes op til 20% (vol.) af cementmeengden. :
Fibrene kan vaere asbest, cellulose, glas, mineraluld, plast, st eller kul
Bortset fra asbestfibre, som omtales i et saerskﬂt afsnit, er anvendelsen af

fiberbeton i Danmark endnu begraenset A :
Alborg Portland oplyser, at man i dag har et salg pd ca. 100 t/ir, fordelt

pa alle 8 farver, og at dette anslis at udgere ca. 5% af mangden af anvendt

farvet cement. Resten tilszttes under stebning, Det har ikke veeret muligt™ -

gennem forhandlere af p1gmenter til cement at fi oplysning om maengder..
Farvet cement finder iszer anvendelse ¢l facadeelementer, altanbryst.nm
gez, facadepuds, gesnnser, havefliser og terrazzo,

| "*. B1tumen, T]aere (Asfalt)

.Indlednmg e

Bitumen (eller asfalt), (ordene bm:unen og asfalt bruges ofte i ﬂaeng for det ‘

. samme produkt) er en naturhg del af de fleste ]ordoher, hvon den ﬁndes oplest .

i de lettere olier.

Bitumen (asfalt) forekommer i naturen pé steder, hvor 1ordohen er trsengt
op til overfladen, og de lettere olier efterhanden er fordampet. Sadanne *’natu-
rasfalter”” er ofte blandet med mineralske stoffer. Af store natuxlige forekom- -

* ster kan nzevnes det blede bitumenmateriale (nesten som tyktﬂydende petro- .

leum) fra Trinidad og det sikaldte tjeresand fra Athabasca-spen i Canada.-
. Bitumen bliver i dag nesten udelukkende fremstillet ved destillation af
benzin- og olieprodukter. Bitumen eller. asfaltbitumen er normalt et tyktfly- -

dende eller nzesten fast stof. Bitumen er i hovedsagen en blanding af hejmole- ST

kylaere kulbrinter med meget -varierende molekyiest@rrelser og molekyle-

“struktur. Det stote antal forskelhge molekyler umuhgg@r i praksis en ...ksakt

analyse.
Ved destilldtion’ af fx olie er nasten alle stoffer med kogepunkter under

- 400°C fiernet, fx benzin, petroleum, terpentin, fyringsolie, smereolic mum




-naeste 31de

. Kulbﬁnterne og de afledte forbindelser i- biturnen vil hovedsageligt besta af

meget store molekyler med molekyleveegte pa mellem 300 og 10.000. Bitu- .
men eller asfaltbitumen karakteriseres ved at veere nzsten fuldsmndlgt ople-
seligt i svovlkulstof. _ ‘

‘Den enlkelte type bitumen eller asfaltbltumen vil bests af en uhyre meeng- _

de kemiske forbindelser: Qnmmpnqmm1ncrpn vil variere aﬂn;pnmo' af olten og

destillationsmetode. Den kan opdeles 1 3 hovedgrupper:

e Mzttede og umeettede alifatiske grupper - '
" = Naftener efler cykloparaffiner ' '

* Aromatiske grupper
~Tjeere er et kondensat fra gas- eller koksfremstﬂlmg pa bas1s af stenkul |

E Tjeren fremkommer normalt ved terdestillation af stenkul, men herh;emme '
fremkom den som et b1produkt ved gasfremstilling.

Den prunaere anvendelse af bitumen og tjzere er til fremsu]]mg af vej- og

- tagdeekningsmaterialet. Sekundeere anvendelser er til glﬂvbelaegmng, fuge-
. masse, 1soler1ngsmater1ale i elektriske kabler, samt for tjserens vedkommende
| et vigtigt rimateriale for den orgamske kemiske industri fra dennes opvoksen

i sidste halvdel af 1800-tallet og frem til 1950°erne. Tjeeredestillater anvendtes.

il motorbraendseI oplgsningsmidler, trimpraegnering, farvestotfer, spraeng- .
rstof my. T]arebegen bl.a. til fremstlllmg af elektroder til alummlumproduk- ‘

tionen. -
Forst fra midten af tredweme med udvikling af crackmgmetoder blev olie-

kemikalieproduktionen helt dominerende. Med olieindustriens opvoksen ske- . '

. ~ te der en lignende sndring i anvendelsen af tjzere til vej- og tagdsekningsmate-
" rialer. Brugen af tjsere som en del af bindemidlet i asfalt oph;arte de fleste ste-
der omkring 1970,

Der er stor forskel p4 den kemiske sammensaetmng af t;aerc og bitumen. :
Tjeeren udgeres for ca. halvdelens vedkommende af polyaromatiske forbin-

. delser, hvoraf flere er mistzenkt/pavist at vaere kreeftfremkaldende, .

Polyaromatiske forbindelser optraeder nzsten ikke i bitumen. Dette heen-

. ger sammen med dé temperaturer, der arbejdes med ved destillationen af hen-
~ holdsvis olie og kul. Destillationen af olien foregdr oftest ved vakuumdestilla- -

tion med (cutpoint) temperatur pa 500°C madd temperaturer paop 1l 1200°C

o ved forgasningen af kul. Ved den‘hgjere temperatur sker der en dehydrogene- |

ring af de pnmart dannede alifatiske og ahcykhske forblndelser til aromatiske

forbindelser og brint.
'En sammenhgnmg af PAH-iridhold i t]aere og b1turnen er gwet i tabel 4
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KOMPONENTER ‘STENKUL- KULT]E.RE-- BITUMEN
o ' ' TJARE - BEG

- Anthracen - ' 5.000 1_0.000x 0,32
| Phenanthren . " 14.500 29.000x 7,3
o .~ Pyen 2700 29000 380
‘ - . ; . Fluorenthen o 7600 - 43000 . - 228
o . Benzofluorener . - Lo 5.100x
| Benz(a)anthracen - 12.500 - 35,0
| Triphenylen L - Lloo 76
Chrysen ‘ ' - ' 10.000 34,0
Benzo(@pyren - | 1.000 . 12500 49,3
o 'Benzo(e)pyren B ' 390 . 7.000 T520
L Benzo(k)ﬂuoranthen : - : 9.000 - 29
- AN . : Perylen .o 230 3.300 39,0
| o o _ . Benzo(ghi)peiylen - - 410 ~3.300 15,1
: : o . Indeno ST 8200 93000 . 14 . .
- - | - (1,2,3<d)pyren ‘ o |
- \ : : . Picen _ L - . 2.000 1,0~
. SRR : - Coronen =~ , - (7000 - 2.8
{ , e -~ x Verdien i’nkluderer'alkyl derivater
o ‘ ' : Tabel 4 -~
| , L , ) ‘Sammenhgnmg af PAH-mdholdl stenkultjaere, stenkulsbeg og asfalt (ppm)
{
|
|
.




. Asfalt ‘ ‘
~ Bitumens og twerebegs anvendelse beror i hovedsagen Pa, at de er vandtaette
. og vandresistenise, let steltelige, vejrbestandige, gode klsebemidler og billige.
~ Bitumen bruges i vaesentlig sterre udstreekning end tjzre, til dels fordi bitu- -
~men, specielt oxyderet bitumen, kan benyttes inden for et meget sterre tempe-

raturomride, 'T'1mm har an 3 den andnﬂ gide en rasldee fordele 'Fw:m for hitﬂmﬂn

sdsom uoplessehghed i Imneralohe og giftvitkning over for mikroorganismer,
hvilket betinger en rackke szrlige anvendelser. - -
De farste asfalttyper blev udviklet i trediverne. Grundbaatanddelen i aﬂe
" asfalttyper er bitumen (asfaltbltumen) J
. Tjere udmzrker sig ved meget stor bmdeegenskab Frem til 1970 blev
der af denne drsag iblandet en mindre del tjsere i asfaltbitumen. Siden er den-
* ne tilssetning erstattet af endrede raffinerings- og destillationsmetoder, hvor-
'ved bestemte egenskaber kan fremhzeves. Resultatet er forskellige typer bitu-
men, hvis egenskaber neje atheenger af, hvad de-skal anvendes til. Idag frem-
bringes den pnskede egenskab ved sammienblanding af 2-3 forskellige bitumi-
ner pa asfaltfabrikken, Kort fortalt bliver asfalt fremstillet ved, at tort stenma- .
teriale blandes med varmt bindemiddel (bitumen) og evt. nedkriust stenmate- -
riale i en blandesektion, hvorpd blandmgen kan fyldfs direkte pﬁ lastvogne el-
. ler op 1 en feerdigvaresilo. *
' Ved vejbygning anvendies foruden asfalt en klaebeemulsmn 1 begyndelsen
. anvendtes tjare, senere blev tjizren erstattet af bitumenemulsion. Bitumene-
. mulsionen fremstilles ved emulgering af varm bltumen i vand Der t]lsaettes
emulgator, syre eller base. . .

Tagpap - ' :

Tagpap fremstilles ved i nnprsegnermg af armeringsmateriale med t;aere eller

~bitumen. Ligesom ved asfaltfremstillingen er tjscren gradvis blevet erstattet
af bitumen. Tidligere blev armeringsmateriatet (Kludepap) dyppet i et dbent

~. kar med 150-170° varm tjeere. Herefter blev detlagt ud pd et sandstreet gulv.

Efter aikahng og udstrening af finkornet matenale var tagpappet kIar t11
brug.
- Tappap og vandmolenngsmembraner bestir i prmc1ppet af et eller flere lag, ‘

bitumen eller tjzre, der fungerer som vandtet lag, plus en armering og for- .

skellige typer stenmaterialer, hvis funiktion er at beskytte laget mod mekam

ske pavirkninger og evt. ve]rhgets nedbrydende virkning. -

: Armeringen er den beerénde og forstzerkende del af tagpappet. Armenn— ,

" gen skal have en vis mekanisk styrke, suvhed og desuden kunne arrnere det ;

omgivende lag bitumen, ‘ _

.- 1 traditionel tagpap udfares armanngen af ripap (ldudepap) Répappet
har den uiempe, at det bevaeger sig under pavirkning af fugt. Man-er i dé se-

 nere ar begyndt at g over til at anvende glasfiberstammer. Der benytt@e 2for- .-

» skellige typer af gasstammer, glasfilt og glasveev. Glasfilt b@eﬁr af et tyndt lag A
sammenlimede glasfibre. . 4
' Som armermg anvendes bI a. asbestﬁbre, ]utevaev mv.

' Bltumenprodukter '
Bitumenmaterialerne kan opdeles i tre grupper nemlig smeltemasser oplefs- -
ninger og enwulsioner. Hvilken type, der anvendes, afhzenger i hej grad af den

* til anvendelsen nadvendige letflydenhed, der opnds ved henholdsvis. opvarm -

ning, tilsetning af oplesningsmidler og emulgenng i vand.
' Den mest almindelige anvendte smeltemasse er ren bitumen, som i vaim

" tilstand benyttes til kleebeformal som dempspairing m.m,

Bitumen (eller ldaebeasfalten) benyttes som regel uden tﬂsaeuimg af mme— ,

- - ralske fyldstoffer. - -

Til fugemasser og varmt udlagte taetmngsmasser blev-der udhgere tilsat
. langstavet asbest, som gav massen en mindre flydningstendens og sterre
streekkelighed. Desuden kunne man (bruges szgdjgveek) tilseette natur- eller
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' kunstgumxm som har en llgnende v1rkn1ng og som yderligere kunne blbrm- :
.ge massen elastiske egenskaber. ,
" Oplesningerne har den fordel, at de er umiddelbart anvendehge, idet de
normalt Jeveres i brugskonsistens. Som oplgsningsmiddel for bitumen (asfalt)
'benyttes i reglen mineraloliedestillater som fx mineralsk terpentin. Tjarepro-
. dukter kraever kraftigere oplasnmgsnudler, og der anvendes i i reglen j aerede—
stillater som fx solventnafta. - :
 Oplosningerne kan opdeles i tre grupper efter konsmtens nemh;'»v grun-
dingsmidler, tetningsmasser og klebemidler.

Teetningsmasserne kan vaere meget tyndtﬂydende som fx de bmnmnop— -

lesninger, der benyttes til fugtisolering af hussokler og indvendige ‘keelder-
vegge. Normalt menes med tetningsmasser pastaagtige bitumen- eller t]aere-
oplesninger med stort indhold af mineralske fyldstoffer.” -
Klzbemidlerne er mere tfyktflydende bitumenoplesninger, som geme er -
tilsat farvestoffer for at nedssette skridningstendensen. De kaldes undertiden
- koldtflydende asfalt. Man opnir ikke si effektiv klebning som ved anvendelse
af varm klebeasfalt, og der kan optreede ulemper ved anvendelsen til ragpap- .
~ Klabning soin folge af, at oplesningsmidiet opblader tagpappets bitumen.
' "Grundingsmidlernes opgave er alene at sikre én god vedhefining til un- -
derlaget De skal vere meget letflydende, siledes at de treenger ind i porer, -
revner og ujevnheder. Samtidig hermed skal de fastbinde evt. stov pd overfla-
den
: Emuls1oner bcnyttes hgesom oplessmnger til klaebe- og taetmngsformél :
~ Anvendelse af vand frem' for oplesningsmiddel giver fordel sdsom nedsat
. brandfare og mulighed for behandling af vide overflader. Ulemperne ef sterre
* frostfglsomhed, risiko for bortskylning af ikke gennemterret emulsmn iregn-
- vgjr og risiko for recmulgermg i vand.

Fugemasser og hm

Inden for byggeriet har fuger og fugemateriale varet anvendt i érhundreder
Ved et fugemateriale forstds en masse, der bruges til fyldning og teetning af -,
¢n fuge. Et eksempel pa et fugemateriale er almindelig kalkmortel, som bru-

ges til opmuring af teglstenskonstruktioner. Denne type fugemateriale gjorde

- udmzerket fyldest, si lenge man arbe]dede med relativt smé bygningselemen- -
" .. ter som mursten og lignende. '
‘ Med de nye byggaystemer der begyndte at blive almmdehge i 1950° ermne, -

blev elementbyggeriet mere og mere anvendt. Disse byggeelémenter vat/fer of-
te meget store, og svingninger i temperaturen bevirker, at elementerne udvi- -

der sig eller traekker sig sammen, Ved elementbyggeriets indferelse blev der '

. derfor behov for fugemasser, der vedvarende kan optage bevaegelser SomTal- - -
ge heraf blev der udviklet en reekke fugematenaler, som levede op il dlsse'
. krav.

De ﬂarste, svagt elasuske ﬁlgematerlaler var ohebaserede, og senere Kom '
- mere elastiske fugemasser; baseret pa kunstgummi af forskellig art. Senere er -
© der kommet fugematerialer baseret pa polyurethaner, silikoner og polyakryla-
er. ‘ b : . :



~ Oversigt over fugemassers sammensztning/anvendelse

- Oplesningsmiddel -

Tpe * Typiske bestanddele = Anvendelsesomrade
: A' Plastiske Torrende olie . Fuger mellem
hindedannende " Ikke terrende olie  -beton, tegl.,
- fugemasser Harpiks . -tree, stdl etc.
' . ' "Polymer
Asbe;stﬁbre ~
Plastiske Ikke tarrende olie Baekyttende fuger
" ikke-hinde- - Harpiks mellem beton, -
dannende - Polymer . tegl, tree; stil,
_fugemasser * Asbestfibre - etc.
, Sejplastiske Plastificeret ' Fugéf mellt;m be-
fugemasser - butylgummi - ton, tegl, tree,
S " Polyakrylater stil, aluminium,
Pigment ; etc. -
;Oplesmngsrmddel 3
Termoplastiske  Gummiasfalt - " Fuger i gulv,
fugemasser ' . Harpiks tag; efc.
7 Asbestfiber -
Fugemasseband Tkke torrende olie - Bundfyldning for
'Vulkamseret poly- o -
mer - fugemasser
Gummmsfalt '
~ Elastiske Polyak‘rylarter'-. ‘ 'Fﬁée:r’mellem be- -
 fugemasser . Polysulfater ton, tegl, trae, -
: Polyurethaner ~ ~  stil, etc. -
_ Silikoner
S Pigment
‘Epoxyfuge- - Epoxybindemiddel ~ Gulvfuger o,
masser Pigment ' '

- greenset.’

Som det fremgﬁr af ovemgten over fugemassers sammensaeunng/anven— ‘

. delse indeholder nogle typer fugemasser plgment Indholdet af pigment er
ofte begraenset til nogle f3 procent.

Som pigment og fyldstof i fugemassm.~ til udvendigt brug anvendes neesten

udelukkende naturligt forekommende uorganiske forbindelser som fx for-

skellige former for jernoxid. I fugemasser tl indvendigt brug anvendes under-
tiden orgamske p1gmenter, men brugen af sidanne fugemasser er meget be-

.Lim anvendes inden for byggesektoren, iseer t11 opsaatnmg af rapet, glas-
veev og forskellige bygningsdele som fx. akustik- og mineraluldsplader. Ogs
til gulvbelzegninger og opsaetmng af keramiske fliser anvendes 1 stor udstrsek-
ning Lim. T de senere &r har lim i stadig sterre grad erstattet/ suppleret de indtil

1 anvendte’ samlmgsmetoder Eksempler herpi er hmmng af broelementer

og indvendige letbetonvaegge i husbyggeri.
Lim bestar i hovedreglen af et bindemiddel oplest i et egnet oplﬁsmngs
nnddel Af hyppxgt anvendte bmdermdler i forskelhge lime kan nzevnes:
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- o Kunstharpiks :
¢ Akryletylvinylacetat d1sper310ner ‘
* Polyvinylacetat dispersmner (PVA)
* Neopren -
¢ Akryldispersioner.
Akryl- og PVA-dispersioner indeholder normalt vand som eneste oples-
- ningmsiddel, mens neopren og kunstharplksbaserede lime ofte har orgamske '
forbmdelser som toluen og sprit som oplgsnmgsnuddei

‘Glas

Glas bliver fremstillet ved at smelte en blanding af sand, soda og kalksten sam-

men ved ca. 1400-1500°C. Derudover indgér normalt ogsi en reekke vigtige - .

- forbindelser’’ 1 storre eller mindre méengder De vigtigste er:
PGlasdannere” eller “’netverksdannere” giver glasset mulighed for at danne
. en underafkolet smelte, dvs. at det ikke krystalliserer ved aﬂ(;ahnng :
SiOz er si afg]ort den vigtigste “’glasdanner”, og mdgér med ca. 40-80%
1alle almmdehge typer glas, oo
Sand er den vigtigste rivare for SzOz (kvarts). -
To andre >’glasdannere’ er betydningsfulde: ' .
3203 (boroxid) indgir i termiske og kemiske résistente borsmkatg,lasser,
sorn primzert anvendes til laboratorie- og madlawnngsfonnél
-~ P20s (fosforpentoxid) indgar i visse’ specialglas, hvor man bl.a. har brug "
for glas med lille modstandsevne (gennemtreengelighed) for UV-lys. -
- Flusmidler seenker viskositeten og smeltetemperaturen ‘Desveerre bliver -
glassets evne til at modsta hurtige temperatmforskelle og dets kemiske mod- '

. -standsevne mindre,

Toevne.

Na0 (natriumoxid) er det mest: almindelige ﬂusrmddel ‘ :
- K20 (kaliumoxid) anvendes ofte som flusmiddel til kunstglas, fordi ﬁarve-
stoffer kommer klarere frem (mere til sin ret) i kaliumglas end i natriumglas.
Li20Q (litiumoxid} er et meget kraftigt flusmiddel. Det anvendes dog slael-
" dent i almindeligt glas pd grund af den relativt hoje pris.
Stabilisaiorer har bl.a. t11 opgave at forbedre glassets kenuske modstands—

CaO (calcmmoxld) er ofte den mest anvendie stablhsator

- MgO (magnesiumoxid) anvend&e ofte i mindre maengder sammen ned

_ calciumoxid., -

AO3 (alunumumomd) findes i de fleste glas pa grund-af den korrekuon

- glassmelten udever pa de indfaste materialer i ovnene. Ved at tilsette 1-2%

,alumlmumomd til glasset kan man formindske **angrebet’ p ovnmaterialer- - -

ne. Samtidig forbedres glassets mekaniske egenskaber, holdbarhed, modstand
mod ridser samt evae til at modsti pludselige temperaturforskelle. Derudover
forbedres den kemiske modstandsevne, fx mod alkaliangreb. - -

. PbO (blyoxid) anvendes hovedsageligt ved fremstilling af kunstglas, kry-
stalglas. Blyoxid eger glassets lysbrydningsindex og gor glasset lettere at shbe _
Klangen forgges tillige ved anslag.

~ 'Blyoxid anverides ogsa 1 beskyttelsesglas mod bl.a. resntgenstréhng samt i
visse opUSke glas. Den primare révare er blymﬁnje, Pb304.

¢ Af avrige stabilisatorer, som kan forekomme i specielle glastyper er fxl '

* BaO (bariumoxid), ZnO (zinkoxid) og TiO2 (titandioxid). = =

- Andre bestanddele, 1 forbindelse med planglas indgér ofte sma mae;ngder '
af andre bestanddele, ofie forureninger, i form af fx Fe203, FeO og Cr203.

. Disse urenheder kan give glasset en svag gron farvetone. Denne sikaldte far- -

vetone kan variere fra bligren tl gulgron, aﬂlaenglg af jernets iltningstrin.

. Til visse formal kreeves der farvelese glas, og i sddanne tilfelde mi glas-




massen affarves. Dette sker ved at tilsette andre stoffer (fx mangan), hvorved
der opstar en neutral grd farvetone glasset opfattes som firveles, Planglas affar- -
ves imidlertid aldrig, da alle "farvelgse’ glas, som er affarvet, bliver mere elier -
mmdre steerkt rmsfarvet af sollysets pévirkning:

" Chead ov%losnlngs-
. bendgen

‘,3°°Mgo

Zno
Okad kamisk
" resistens

Al,03.

. .. BaO
. Hig, specifik - :
vikt .

PB0

Hég viskositet

1i;0 ;
Lattsmalt - : . . .
. . Ng0 Si0; - - N
gf e{”s"°' K;0 g ‘Lig virmeut-
L:J kemlsk ning yiggning
reglstens T 8,03 -

Hbg varmeutvidgning

. Figur 1 - '
.Den enkelte komponentes betydmng for glassets egenskabcr.

| San;lnensaenlingen af 'gen reekke forskeﬂige’glasfyper ses i tabel 5.

'Exempgl pd ty;ﬁiska glassammanséttningar.-

1 2 3 4.5 6 78 9 10 11 12

S0, 705 720 732 720 725 723 719 530 100 693 810 761

‘ALO, 12 07 0% 03 10 L7 200 — — — 24 17 .
Fe;0, © 005 005 01 005 00 005 024 003 — 005 0F —

Ca0 77 78 100 137 8% 95 98 — — 63 — .02

MgO - 40 38 20 — 3l LT LI — =  — — —

-BaQ = = = = = 02 01 08 - _ = -
" Na,0 140 150 130 133 134 138 140 02 — 107 .45 5.4

K;0 - 03 03 .04 005 0506 06 134 — 67 — 06

B,O, . - = = = = = — 04 - 08 20 160

PbO L= S = = = e =33 — 54— =

A5O3 0 — — =t — —  — = 08 - 07 = —

SO,y 0 - 03 03 04 06 05 02 02 — — fe— —. —

. Planglas (Pittsburgh) ‘ _ *7 7. Emballageglas (brunt) -

. Planglas (Fourcault) - o 8. Tung blykristall - : )

. Planglas-(Libbey-Owens) - 9. Kvarisglas o ) ,
. Planglas (Spegelglas) : s 10. Pottaskeglas : : '
. Planglas (Float) 1t. Borosilikatglas (Pyrex)

. Emballageglas (Ofirgat) ‘- T l2.-Borosnhkatglas (Jena Duran)

O A B ko

- _Tﬂsaetmngsstoffer (farvestoﬁer)

Farvet glas - ' L
‘Farvning af glas opnis ved at mengden af farvestof er propornonal med ab-
sorptionen af lysets forskellige baigelengder i glasset. Forskellige farver kan

LK opnﬁs med. falgende stoffer/forbmdelser.

-Bla: . Med koboltoxyd, kahumblkromat, zmkox1d
e ) kobberoxid.

“Gum: .. Chromoxid, kobberoxid. ‘

- Gul: ) _ _ Cadmmmomd (titanoxid, jernoxid, uranoxid).
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- Violet:

- Brun, sort og gra:

' R;ad
o 'Famestloffer S

Jernoxid (FeQ.
-og Fep03): -

Ch;omoxid-
(Cr203):

© Kobberoxid
- (CuOx:

Coboltoxid
(CoQ):

o Nikkeloxid
.IO):

Utanoxid

(U_e;Os):

- 48

Nikkeloxid

: _Kombmamner af mangan-, ]ern- nikkel- og
koboltox1der {og svovl)

| Cadnuumsulﬁdiforbmdelse med selen, kob-
: ber0x1d

Farver glasset gront -med guit eller gronligt -

skeex, alt efter glassets sammensaetmng og
dets smelteforhold .

Koncentration ‘ : .
. 0,5% jernoxid: . - .- lysegren farve
1,0% jernoxid:® -  merk gulgren farve.

6,0% jernoxid:  ~ merk olivengren farve.

Farver glasset gront. Sodéglas bliver mere

'graesgmnt krystalglas fir en gulgren farve- ‘

- tone
'Kbncentmtion . : .
1 1/2'- 2% chromoxid: gron farve. -
Kan farve glasset blé.t til grent afhenger bl 4. . -

©oaf koncentrauonen

: anqentmtwn o

0,1% kobberoxid: - bl farve
1-3% kobberoxid: steerk bld farve
10% kobberoxid: mm’kegmn farve. - -

Farver glasset blé.t med tydelige redlige farve-

stik, Den rede tone er mere fremtreedende 1

sodaglas end fx krystalglas

" Koncentration .

2% coboltoxid: - - markevioler, farve
. 4-6% cobolto:iid- nzsten helt SOrL.

Farver glasset violet (mdwolet) SQdaglas far -
-en gréwolet farve, : -

K meentrcmon

0,5-1% mkkeloxid: , krafug violet farve

4-8% nikkeloxid: sort glas.
Farver glaséet-éult ined kraftig gron fluor- -
escens. I blyglas bliver farven mere ren gul.

. Uranoxid bruges slaeldent 1il farvmng af glas, '

bl.a. pga. pnsen

- I{anen,tran’on
0,5% uranoxid: - . . lysegu] farve
2,5% wranoxid: . gul mexl grfan
: farvetone. -

10% uranoxid: - " merkegul farve. -




, Cadmium- o 'Farver glasset kraftigt gult raed grenne farve— -

 sulfid S toner. Grundglasset ber mdeholde z1nkox1d
(CdS): _ . da zinkoxid har en evne til at tilbageholde
g : . " sulfiden'i glassmelten ved den heje smelte- -
temperatur. '
Koncentration '

. 23% cadmiumsulfid: " feaftig gul farve.

‘Da farvestofferne kan anvendés hver for sig, men som oft&et brﬁg&e i kombina-

tioner, skal der kort gives ndgle retningslinier for sammenseetningen i ”&rve—' ‘
zmdler” dcr skal til for at opné nogle griskede farver. :

- Klar bla farve o . Sammensatning
o o 10 del,e'kobl’)eroxid, +..
R - 1 del cobolroxid.
- Klar gren farve: 'Sdmmeﬁséming -‘
- (mosgrent) o 2 dele chromoxid +
: ST 1 del kobberoxid.
- Klar rubin-red | L | Sammensaemmg

 farve: o R ,3deIecadrmumsulﬁd+

‘2 dele selen (Se).

ien reducerende smelte

I’langlas og planglasprodukter ‘ ‘ ‘ ' ‘

Glas til *’presning” er normalt et modificeret. soda- eller halvkrystalglas Det
indeholder ofte lidt bariumoxid, blyoxid eller zinkoxid. Disse komponenter
gor selve presningen lettere, ‘Planglasset mddeles alt efter fremsulhngsméden

og foraedhngsprocessen i felgende

- Vinduesglas

. Glasmassen ér neermest et sodaglas Iernmdholdet er relatlvt heijt, hvﬂket
mindsker ind- og udstrélmgen af varme.

Stﬂbeglas

Bruges til fremsnlhng af sékaldt réglas og ornamentglas

. Armeret glas .

" Armerét glas er et produkt, ‘hvor et metalnet er indvalset me]lem to lag glas,

" Nettet forhindrér glasset i at ga i stykker i smistumper. Det anvendes for at
“forhindre glasset i at spraénge i sméstykker ved fx brand. -

Spejlglas : ‘ ‘
Spéjlglas er et planglas, som er- slebet og poleret pé begge 31der

Haerdeglas '
Haerdmng af glas medfzrer en forstaerkmng af g]asset ved at trykspxndmger

péffar&s glasoverfladen. De frerdigtformede glasskiver opvarmes til 650°C, .

. hvorpa glasset hurtigt nedkeles vha: trykluft. Haerdeglas modstir sterre fysx-
ske pavirkninger, men nir det endelig gir i stykker, sker det i et stort antal -
. sméstykker. Disse har tillige heller 1kke sd skarpe kanter og udger en mindre

e nsﬂco for skader (personskader)

Lammeret glas

Lamineret glas eller s1kkerhedsglas bestdr af to glasskwer med et mellemlig- . -

“gende tyndt lag plast. Nér et sidant glas gér i stykker, komumer der revner .

B
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i glasset, men stumperne sidder fast og udgﬁr fxen mmdre nsxko for person—
skader ‘ ~

Skuds1kkert glas ‘ C :
Skudsxkkert glas bestér af ﬂere glas- og plastplader, som er ’ smelt?t”_’ sam-

‘men.

. Ifelge E. Suenson (1911) (37) _
Spejlglas fas ved slibning og polering af saerhgt rent og bb;koldzgt réglas og

- “bruges til store ruder (navnlig i butikker og akvarier) og til spejle.

Malematerlaler

' Introduktlon
.Malmg bestar af fem hovedb&standdele

¢ Bindemiddel
e Pigmenter -
o Fyldstoffer

- Opleshingsmidler

. Tils&tningsstoffer (additiVer) :
-1 det felgende vil der kort bhve g10rt rede for de m&st anvendte typer af -

stoffer fra de fem grupper, som anvendes eller er blevet anvendt til fremstilling
af bygmngsmahng .

Bmdemlddel

For cd. 1920 blev dex som bmdennddel 1 bygnmgsmalmg hovedsagellgt an-

vendt terrende olier som fx linolie og valmuefraolie. Anvcndelse af kalk som
bmdermddel var ogsd meget udbredt for i tiden. - -
" Senere blev alkydbmde:mddel som fremstilles af fedtsyre, phmlsyre og

~ glycerol, det mest benyttede. De sidste 30-40 4r er de naevnte bindemidler ble-

vet fortraangt af forskellige plastpolymere, og nzsten al bygningsmaling, der
bruges dag, er baseret pa akrylbindemiddel. Det mest anvendte akrylbinde--
middel i dag er en akryldispersion, der dannes ud fra memyhnetakrylat ogbu- -
tylakrylat/ styren

_ Typxsk sammensaaunng af aktylplastmalmg

"o Bindemiddel ......... O e ca. 30-40%
* Pigment ........ et eeeeeenn, ca. 30-35%
¢ Fyldstoffer ....... e et ieearbeeneenaee, ca. 16-20%
eVand ... .. ca. 20-25%

- Tilseetningsstoffer ..................... PR el €A 5%

- Typisk sammenséeming"af alkydmaling:

. Bmdennddel alkydoplﬁsnmg , o .
(70% tarstof) ........ ....... e rre e el .eca. 50%

e Pigment ... crearean eeend.e 03 20%
‘e Fyldstoffer ...........ccou... e e P e ca. 25%

. Tilsaetningsstoffer ..... PP e PO L ca. 3%

Plgment og fyldstoffer )
Pigmenterne i malingen er. bestemmende for mahngens kuler og daekevne,
mens fyldstofferne dels tjener det formal at billiggere mahngen, dels regulere
en lang raekke af malmgens arbejdsegenskabcr -




| Der er igennem tiden blevet brugt en lang rekke megef forskelligartede
stoffer som pigmenter og fyldstoffer i malinger. I det felgende er de mest an-

" vendte nsevnt, men listen er pi ingen made komplet.

Det skal tilfgjes, at anvendelsen af kulorte (farvede) malinger inden- for :

* bygningsmalearbejde altid har veerét begraenset, og skensmssiget udgcar de ‘
- kulerte malinger kun ca. 10% af det totale forbrug. ‘

Faelles for en lang xsekke af de tidligere anvendte farvede plgmenter erde.

.res store' sundhedsskadelige virkning. Dette forhiold har bevirket, at mange

pigmenter, som for i tiden blev anvendt, ikke bruges i i dag, men forseges er-

' ¢ stattet af mmdre sundhedsskadehge stoffer

Hmde ngnwnter L

¢ Titanhvid (Titanoxid) TiO7

o Zinkhvidt (Zinkoxid} ZnO

* Blyhvidt (Blykarbonat) PbCO3
 Lithoponehvid ‘(Zink'sulfatj ZnS

Fyldstoffer .

e Tungspat, baryt, bIancﬁxe (Baryumsulfat) BaSO4. ‘
~ ¢ Kalkspat (Kalc;umkarbonat) CaSO4 ' '

» Siliciumoxid S102

. oCelite
e Alunnmumsmkat A18102

Farvede pigmenter - umgamske

e Ultramarin natrium- alumnnumsmkai :

o Miloribl4 ferriferrocyanid .. .

" e Manganblit bariummanganat -

¢ Kromoxidgrent rent cromoxid -

- ® Okker jernoxidhydrat. -

* -Jernoxidgult :
. Kromgult blykromat

~® Zinkgult zinkkromat

o Cadmiumgult cadmiumsulfid

‘e Jernoxidredt jernoxid

« Molybdatradt blymolybdatkromat

~» Cadmiumredt cadmlumsulﬁdselemd ’

e Cinnober kvikselvsulfid:
e Carbon black kulstof

. Grafit krystallinsk kulstof

Fdrve&le pigmenter -,_organiské o

- Anvendes ikke i bygningsma]jng ‘.

| Tﬂsaetnmgsstoffer/Addmver ‘
" Additiver er fae]lesbetegnelsen foren raekke meget forskelhgartede stoffer, som

tilszettes malingen for at forbedre holdbarhed, terreegenskaber, paforings-

'egenskaber etc. Feelles for dem alle er, at de anvendes i meget smé maengder

i malingen, ofte under 0,5%. I det falgende er beskrevet en raekke af de mest

- anvendte additivers funktion og sammensaetmng

B "Szkkazwer S '
~ Anvendes til forbedrmg af mrregenskabeme i ohe- og alkydmalmger Sikka-

tiver er oplesninger af metalsalte i organiske syrer. Som aktive metaller anven-
des kobolt, bly, zink, mangan og calcium. Tllsaetnmgen af sikkativer og her-

" med indholdet af metaller varierer fra produkt til produkt men vil ofte ligge - B

i starrelsesordenen 0 01% til - 1%
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Meta]lef

' Indlednmg

Hudtraekshmdrende stoffer -
Disse stoffer tilseettes olie- og alkydmalinger for at hmdre dannelse af hud pa

overflade af malingen i spand/ddse. Som hudtrekshindrende stoffer bruges .

butyraldoxim og methyletylketoxm, som tilseettes malingén i maengden pﬁ, 0 A
t11 0,4%.

‘ Bledgﬂrere

Endelafde bmdexmdler, som brug&e til malmgﬁ'emsulhng bhver meget spro- |
de, nér de terrer. Ved at tilsztte malingen en bledgerer undgir man, at den ,
torre mahngﬁlm bliver for sprad. Som bl;adgarer anvend&e

a) Dxbytylphmlat
b)Dioktylphtalat -
) Tri-n-resylphOSphat

Konservermgsmlddel - P

1 vandbaserede malinger anvender man et konservenngsnuddel for at forhin- h
* dre, at mahngen ridner. De meste benyttede konservenngsnudler e '

- a) Namumpentaklorphenol

b)Namummtnt

- Fer i tiden blev fenylkwksalvforbmdelser ogsé anvendt. Konservermgs—

rmdler udger fra 0,5 il 1% af en almmdehg plastmalmgs vaegt.

Oplasnmgsmldler

'Langt den sterste del af oplgasnmgsrmdlet i malinger fordampcr undei torrin-
_geneller inden for 1-2 degn efter, piforingen. ‘

De mengder, der er tilbage 1 en 10 eller 20 &r gaimnel mahng er meget

.smi (hvis der da overhovedet er noget oplsasmngsnuddel tilbage). Oplosnings-
. midlerne i malingerne m4 derfor i denne sammenheeng anses for at vaere kom-
- plet uinteressante. For fuldstendighedens skyld naevnes her en del af de op-

lpsningsmidler, som anvendes/er blevet-anvendt i bygningsmaling.

o Mineralsk terpentin -

¢ ‘Ihluen

-+ Xylen

. Butanol

- » Metylisobutylketon (MIBK)

¢ Butylacetat
* Metylglykoleter

- & Metanol

* Benzin

. “Vand

Metallernes egenskaber ved fremsnlhng bearbejdmng og anvendelse er i v1d
udstreekning knyttet til derés indre opbygning. Metallernes fysiske, kemiske
og mekaniske egenskaber er bestemt af opbygnmgen, som kan besknves ved:

T a) Atomstrukturen

b)Krystalstrukturen
¢) Mikrostrukturen og maluosn*ukmren - ‘
* . Metallernes egenskaber kan siledes forklam ud fra atomstmkturen,

:_ krystal- og rmkrostrukturen

B




En egenskab som fx styrken, er bfstemt af sével krystalstrukturen som

" af mikrostrukturen.

Metaller anvendes til et veeld af formél ogsd inden for bygnmgsmdusmen
At skulle redegere for alle de metaller, der anvendes i vore bygverker, vil

* blive foruoverskueligt. Men i det folgende vil en rekke af de mest almindelige

(og mest brugte) metaller bhve gennemgéet t:lhge med anvendels&somré :
derne

Jem : .
 Jerneri dag det mest anvendte metal Stfarsteparten af Iernet udvmdes i dag' '
af magnetjernsten, radjernsten, jemspat og brunjernsten. : .
- I :modseetning til fx aluminium er jern relativt let at udvinde, og jerneter
det billigste af alle brugsmetaller S -
Jern: udmaerker sig ved, at det i ren ulstand eller legeret, kan fremsullm
~med en mengde forskelhge egenskaber
Normalt bruges betegnelsen jern kun om det’ kennsk rene metal. Alle
ikke-smedelige jernlegeringér kaldes stabe;ern, medens alle ravrxge tekmske
 legeringer kaldes stil. . 3
Jern (stebejern og stal)- anvendes nl utallige formél i vore: bygvaerker
Blandt de vigtigste formal kan bl.a, naevn&e , ‘

Anvendelse ' :
Som armering i beton (armenngs;em), aﬂﬁbsmstallat.loner, el-, vand- og gasm-
 stallationer, beslag, kedler, beholdere, radlatorer, mventar, dere, sem; skruer
_osv., konstruktionsstil.
I de mest anvendte ]ernlegennger kan feﬂgende andre stoffer forekomme
Silicium (1/2-1%) i nzesten alf stil (bygmngssvﬁl og konstruktlonsstél)
- Mangan (0,1-0,5%) i naesten alt stil. ‘
- Nikkel (1-10%)) i sril til bygnings- og konstruknonsfonnél Til andre for-
mél kan nikkelindholdet komme helt op pé 30- 50%. '
* Krom (1/2-3%) til veerktejsstil og andre formdl, der kreever hoj shdstyrke
Whifram tilswttes for at forege hérdheden og shdb&tandlgheden af stilet:
Der tilsettes mellem 0-8%. . -
- Derudover findes der en hel reekke andre memller (Vanadxum, titan, nio-
bmm, aluminjum, kobber, bor, bly og cobolt), der kan tﬂsaettm stilet i mindre

- mangder (0-1%). -

 Aluminium

- Aluminium er et s;alvhwdt metal med lav vsegtfylde Pga aluminiums gode
korrosionsegenskaber, lille massefylde og lette renholdelse anvendes det bl.a.’
. il kekkenredskaber, beholdere; apparater inden for nzringsindustrien m.v. o
. Til bygningsformal anvendes alumunum/alunumumslegennger bla.. ul kon-
strukuonsdetal;er, beholdere m.v.. .
Aluminium og aluminiumssalte kan udvaskes, ‘'specielt i surt mﬂ]a Ved '

. anvendelse i veje og stier nzer moser Vil der derfor veere risiko for nedbrydnmg

af glftlge forbmdelser :

Kobber , ' ' '

Rent kobber er et af de i farvede metaﬂer, hws ﬁrve nsermest er lysemd (lak-

sefarvet). Kobber er et meget bledt metal, som let lader sig valse ud til meget

tynde plader. Da rent kobber er et s4 bledt metal anvendes det ikke til styrke-

" meessige konstruktioner. ‘
Kobber og/eller kobberlegermger anvendes bl a. derfor til:

‘e Rer (el- vand-, gas—mstallauoner), plader m.v. El-msmllauoner (Iedmnger
- mw.) udger en stor del af kobberforbruget.
. ‘Facade-‘og tagbeklzedning, nedlgbsrer, tagrender, m.v.
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I de mest anvendte kobberlegermger kan fﬂlgende andre metal]er fore-

komme

© . o Zink med op til 50% kaIdes messing. o
¢ Nikkel, tin,  mangan, aluminium; ]ern arsen (0,3-0,5%), cadmium
(, 6—1%), solv, krom (ca 0,5%), cobolt og beryllium kan alle forekomme .

ofte i mmdre maengder i forskellige kobberlegermgcr
Nikkel | |

Nikkel er et selvhvidt metal som er ferromagneuak men vmenthgt svagere L ‘

end jern.
" Nikkel og/eller mkkellegermger anvend&e bla. t:d

L. R@rledmnger, beholdere, b&elag, bolte, ventiler, aqnaturer, i glefde{amper ,

Bly

Bly er et blégrét metal med lavt smeltepunkt. Bly er. et meget blﬂdl metal ‘
- . Blyharringe styrke og det anvendes derfor ikke, hvor man kraever styrke
. af materialet. '

Bly er det of de‘ billige metaller, der har den storste vaeg:fylde, og detbru- - N

gés derfor bl.a. til lodder, kontrav&gte og afskaermning mod mntgenstrﬁler og
radioaktive strdler,

‘Bly har tidligere haften betydehg anvendelse pa grund af sin lette bearbej- '
dehghed, gode stobelighed og gode kotrosionsbestandighed, fx til anvendelser

som ror (el-, vand-, gasinstallationer) plader til inddaekning ved mggennemfer-

. ringer og beskyttende overtrek pd andre metaller i korrosivt milje. )
- Alene tl tagdsek.nmg anslés den anvendte maengde at vaere 30 - 50. 000 o
tons.

Metaller (rene ‘metaller og legennger) ﬁnd&e i neesten allé vore bygning-

skomponenter, men der er selvielgelig omrider, hwor brugen af sidanne er
-stor Omrﬁder, hvor der bruges relativt store mngder af metaller, er fx

* Konstruktionsstdl til. baerende dele af en konsuukuon (stdD).

. Aﬂebsmsmllazwner (rer, beholdere ' m.v.) (stil, kobber, bly m.v. og deres lege-

ringer sdsom messing).
* Bl gas- og vandinstallationer m.v., (Stal, kobber bly, alumuuum, hikkel
- m.v. som rene metaller og/eller legerlnger)
. Beslag, derhdndtag, som, skrier, bolte (stél kobber, alu.mlmum, zink, nikkel
som rene metaller og/eller legeringer).

¢ Facade- og tagbekledning (kobber, bly, alumxnlum, zink m.v. som rene me-

‘taller ogfeller legeringer).

- & Tagrender og redlebsror (kobber (messmg))

o Tiwentar, vcegbeklcedmng m.v. (stil, alummlum, kobber (m&ssmg) mv)

For en.stor del. af disse anvendelsesomréder er der inden for de s1dstc 10 :

ar sket en @ndring i brug af materialer. P4 mange omréder bruger man i hej-

efe grad andre miaterialer end metaller, sisom plastik. Brugen af plastik (fx -

PVC) har va#ret sterkt stigende inden for fx aﬂgbsmstallatzoner, tagrender,
nedlobsrer, dérhindtag m.v. @konomi kombineret med materialernes hold-
barhed har varet en vmenmg drsag 1l de nye anvendelsesmanstre




Mineraluld

~ Indledning
_ Mineraluld er en f&ll&ebetegnelse for matenaler, b&etﬁende af kunstxgt frem-
stillede fibre af mineralsk oprindelse. Udgangsmatenalet kan bestd af sten, .
glas eller slagge. Slaggeuld anvendes ikke i Danmark, 0g der omtales derfor
. ki glas- og stenuld. Naturligt forekommende fibre, asbest, er behandlet i et
seerskilt afsnit. Desuden henregnes il mineraluld normalt kun de kunsngt
fremstillede fibermaterialer (man made mineral ﬁbres) _ ,
Forud for den kunstige fremstilling af fibrene havde man iagttaget “'fé-
har’* ved toppen af vulkaner og findet, at disse havde varmeisolerende egen-
skaber. I dag benyttes mineraluld ogsd pa grund af andre egenskaber, fx lyd-
isolerende; fugt- og vandaﬁnsende, formstabilt, og at det er ubrandbart..
Minerahild er fremstillet i Danmark siden slutningen. af 30’erne, men
farst med-det store byggeri ‘efter krigen og krav fra Bygnmgsreglementet i
- 1962, blev-det aimindeligt brugt i nybygninger. Med energikriserne i begyn-
* delsen og slutningen af 70’erne blev det ;akonomlsk at efterisolere aeldre byg-
o mnger, og produktionen steg meget

Sammensa:tnmg o ‘ o

* Fremstillingen af mmemluldsﬁbrene sker ved at udgangsmatenalet (sten eller
glas) blandet med koks og kalk smeltes ved ca. 1500°C. Den flydende masse
lober ned pé roterende spindehjul, der slynger massen ud som fibre med mid-
deldiameter 0,005 mm. Herefter tilszttes bindemiddel, der bl.a. indeholder

- fenol og formaldehyd Ulden hardes i specielle hzerdeovne; og bindemidlet

' omszettes il bakeht (faste, a_.morfe hajmolekylaere kondensauonsprodukter)

Den kemiske sammensaatmng o : :
Stenfibrene i Rockwool stenuld er uorgamske med f;zflgende kemlske sam-

menszting:

Siliciumoxyd, . SiO2:  47,5%

Aluminiomxyd, AbO3:  "13,0% -
Titanoxyd, = . TiO02: L5 %
Ferrioxyd, . " FepO3: 0,5 %
Ferrooxyd, - = FeO :  7,0.%
- Calciumoxyd, CaO : 16,0%
. Magniumoxyd, =~ MgO: 10,5%
* Manganoxyd, MaO: 05 %
Natriumoxyd, Na2O : 25 %
Kaliumoxyd, . = K2O0:. 1,0 %

Kemisk samnensaennng af stenuld

Nhneraluld forarbeldes til omkring 100 forskelhge produkter og der ud-
vikles stadig nye. I nogle produkter bekledes ulden med plast, alufohe, kyllm-
getrid eller glasvaev. Andre produkter er asfalterede. .

_ Mineraluld anvendes ovemlt i bygnmgcr :

¢ som varmeisolering under gulve, over lofter eller i tag, i ydervaegge som gra- -
~ nualt eller batts og til teknisk varmelsolermg af 1eor, beholdere og kedler .
e som indmad i branddere” . , )
-» 1il lyddempning i lofter og pi vegge '
* i gkillerumselementer eller i lette indvendige vaegge opbygget pé. stedet
. 1 brandhaemmende malmger .
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Samndlg med erkendelsen af rlslkoen ved at arbejde med asbest og senere

- erkendelsen af risiko for fiberafgivelse fra asbestholdige bygningsmaterialer,

opstod spargsmalet, om mineraluld havde en tilsvarende skadelig virkning,
Der blev gennemfert omfattende undersggelser, dels af personer der i en
arreekke har vaeret udsat for mineraluldsfibre under arbe]det dels som ind-
podning af fibred dyr.
1 1987 blev mineraluld sat pi WHO’S internationale liste over muhgvm

. kreeftfremkaldende stoffer.

11988 blev greenseveerdien for mmeraluldsﬁbre pa stationzere arbejdsplad-
ser nedsat til 2 fibre pr. cm?®. Denne graenseveerdi forventes halveret i 1989,
Der er ikke pavist nogen gget risiko for lungekreeft hos mineraluldsarbe;j-
dere, men der ber tages hensyn til fiberafgivelse ved nednvnmg og nedknus-
ning af nnnexaluld i bygnmgsaffaid .

- Natursten

Nanusten er en faellesbetegnelse for. alle mulige b]ergarter De er opstiet pé

- vidt forskellig vis, men de har en ting tilflles, nemlig at de har en karakter

(udseende og egenskaber), der er helt specielt for den enkelte sten.
Natursten anvendes til mange formal, men de mest almindelige er nok: -
facadebeklzedning, gulve, (havefliser), stottemure og som batrende konstruk-

- tionsdele (vegge, sejler mv.) fx til kirker.

Natursten brydes g produceres med undtagelse af marksten 1 ste nbrud‘- -

- eller grusgrave. .

"Man kan inddele natursten i tre hovedgrupper efter dem dannelse.

L . Magmatiske eller eruptiv-bjergarter som de ogsé kaldes. Magmatiske bjer-

- garter stammer fra en flydende masse i jordens indre, der er stivnet ved
langsomt dalende temperatur og under tryk. :
- De mest kendte og almindélige natursten af magmatisk oprmdelse er .
granit og basalt. Magmatiske bjergarter er normalt meget vejrbestandige
og hérde - og derfor ogsi vanskelige at bearbejde.

2. Sedimentbjergarter. Ordet sediment kan oversattes som bundfald eller af-

-~ lejring, og det ‘er netop hvad, der er sket. :
»~ Magmatiske og andre b]ergarter er forvitret og nedbrudt ul sand,
smdsten og ler, og dette har lejret sig pa bunden af fomdens have, sger
" og vandleb (for millioner af &r siden). ‘

Senere er disse korn (sand, smésten (grus) og/eller ler) blevet km‘ct -

' sammen af fx kalk eller kisel (S102) Rasultatet er blevet til fx sandstcn, -
konglomerater eller Jerskifer. '

En sediment-bjergart kan ogsé stamme fra aﬂejrmger af kalkskaller -

fra st dyr (og/eller koraler) og igen klttet sammen af kaIk Rfsultatet et
- kalksten,

- I mange sediment-bjergarter er der mdkapsiet forstenmger af storre .
og mindre forlzengst uddede dyreog plantearter. Sediment-bjergarter er
normalt ikke s& vejrbestandige som fx magmatiske bjergarter, men der, .
forekommer store variationer mellem de enkelte sediment-bjerg artstyper.

3. Mewamorfe bjergarter. Ordet metamorf kan oversattes som forvandlet, om- |
dannet, og det beskriver meget godt, hvad der er sket.
- Magmatiske eller sediment-bjergarter er pa et tidspunkt blevet udsat
for varme og stort tryk, dér har sendret deres oprindelige karakter. . -
- Fx kan sediment-bjergarten sandsten omdaxmes til kvartsit, og, y den .
magmatiske bjergart granit omdannes til gnejs. . .
Lerskifer (sedimentbjergart) kan sendres til g]nmnersklfer, og kalk-
steh kan omdannes til marmor.

Da en stor delafde produceredc natursten anvend@ ul dekomtive'formél som

. fx facadebeklzedning, er egenskaber sdsom udseende, vejrbestandighed (her-




“Plast .‘ I o

. Indlednmg |

under frost-tebestandighed), hardhed og shdstyrke afgesrende for, hvilke typer
natursten man anvender. .

B Over31gt over alm. anvendte natursten og deres formﬁl
~Basalt (fx basalt fra Fereerne)

_Anvendes til facadebeklaednmg wﬁduesmdrammng, sokler og udsmyk— |

.. ninger pd facader mv.

. Basalt bestdr ofte af omtrent hge store maengder plagloklas (feldspat- .

- labrador) og merke mineraler (augit 08 magnet]ernsten)

Granit (fx fra Remne, Bornholm)

Anvendes hgeled&e til facadebeklaednmg, wnduesmdrammng, sokler, gul- .
Ve mv.

Granit bestér af kvarts, feldspater (kahefeldspat, plagioklas mv.) og et eIler'
flere morke mineraler, blandt hvilke biotit er meget almindeligt, men ogsd lys,
glimmer eller hornblende,. sjzeldnere pyroxen, forekommer : '

Olands-kalksten. (fra Oland, Sverige) .

Olands-kalkstenen anvendes til facadebeklaedmng, ﬂ18er og dekorative
formal, Olands-kalken bestir af nzsten 100% kalk (calcit-CaCO3). o

Sszer (£ Altask1fer fra Norge)

Anvendes primeert til gulvfliser og- tagbekledning,

- Sandsten (fx Nexo-sandsten fra Bornholm) . :

Nexo-sandstenen anvendes bl.4. til facadebekledning, gulvfliser, vindues-

- indfatninger. Sandstenen bestér. overve1ende af kvartskorn kittet sammen af

kisel (Si02).
- Brugen af natursten til bohgbyggen er ikke saerhg almindeligt. Natursten ,

- bruges primzert til bygvaerker med specialformil sisom skoler, radhuse, kii-

ker mv., hvor de ofte anvend& til dekorative formal.

Brug af tllsaetnmgsstoffer
I forbindelse med produktion og brug af natursten anvendes stort set 1kl<e no-

" gen former for tilseetningsstoffer.

Impraegnering af natursten kan dog i sjeeldne tilfelde forekomme for at ‘

- forhindre en accelereret nedbrydning af sten, der-anvendes udvendigt, eller
- somofte kommer i kontakt méd vand. Her kan neevnes sten anvendt tll faca-
© . debekl®dning. '

Tidligere anvendte man- hnohe, voks i diverse orgamske opl@smngsnndler, -
parafﬁn kinesisk treeolie m.jn. til impraegnering af spemelt sandsten og mar-
mor, si den blev vandafvisende. : '

I dag anvendes &x epoxy eller smconebaserede unpraegnermgsxmdler

Den egenskab, der er fae]les for plasunatenalerne, og det der har givet denne
materlalegruppe dens navn, et den plastiske formbarhed, der er en folge af y
den saerpraegede molekylere strukour, der kendetegner-disse materialer. -
 Plastmaterialernes plastiske formbarhed er afhengig af ydre forhold, her- '
under navnlig temperaturforholdene. :
" En rekke plastmaterialer har evnen il at blive plasnsk formbare ved op-
varmning. Opvarmer man dem til en passende temperatus, bliver de plastlsk

- formbare, og afkeler man dem igen, storkner de i den form, som man har gi-
- vet dem, PIastmatenaIer, der forholder sig p4 denne made, betegnes zermo-
plast. Andre plastmatenaler reagerer pd en anden made. De er nok pa et vist . -

stadie og under visse betingelser plastisk formbare, men de genneingir enten
ved varmepavirkning eller ad kemisk vej en haerdningsproces, der bevirker,

- at-de ikke mere pa ny kan geres plastisk formbare Plastmatenaler af dennc
__ type kaldes kcerdeplast '
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Termoplast -
Termoplastene dannes ved sikaldt polymensanon ‘dvs. ved sannnemaennng

af mange smd, ofte ens, molekyler til stormolekyler. Disse far karakter af store .

keede- eller trédmolekyler, der kan ligge pa forskellig méde i det ferdige pro-
dukt. Ligger de pagazldende molekyler uordnet mellem hinanden, bliver ma-

_ terialet amorft. Dette medferer blia., at materialet ikke fir noget egentlig

smeltepunkt, men i stedet bhver blﬁdere og bladere ved opvarmmng og kan
bringes til at flyde. Ligger kaedemolekyleme derimod i en vis ordnet struktur,

- kan de danne krystallitter, som i nogen grad kan minde om krystaller. Dette

betyder, at materiatet bliver krystallinsk og fir et smeltepunkt eller maske sna-
rere et snaevert smelteomréde : _

" Hardeplast

Herdeplast dannes ved sakaldt polykondensanon Det er en kemisk proces,
der er karakteristisk ved, at visse biprodukter udskilles, Fx udskilles der ofte
vand. Polykondensatet opbygges med andre ord ikke af alle de bestanddele,
soth de stoffer, der indgr i processen, er opbygget af. Heri ligger forklaringen
pé, at materialet haerder, saledes at det ikke pA ny kan bringes tilbage til pla- -
stisk formbarhed. Heerdeplast kan derfor ikke smelte, men vil i stedet. nedbry-
des ved tilstreekkelig kraftig fomgelse af temperaturen.

. .Celleplast

En rekke plastmaterialer kan opskummes, sﬁledes at de kommer fil st frem— -

 treede som celleplast, der kan anvendes til en reekke formal fx inden for bygge-
. riet som isoleringsmateriale. - |

Celleplast kan fremstilles savel af haerdeplast (& carba:mdskum) som af

“termoplast (fx skumpolystyren).

. Celleplast er pIastmatenaler, hvis densitet er reduceret ved tilsted evaerel-‘

' sen af talrige sma dbne eller lukkede celler, fordelt i ‘hele massen,

Celleplast kan fremstilles ved hjelp af kemiske reaktioner, men ogsﬁ un-

der rene fysiske forhold, fx ved opvarmning' under indpiskning af luft..

Afhengig af de kemiske bestanddele samt hjeelpemidlernes b@ska&enhed

' produceres celleplast i1 dag med forskellige egenskaber.

Celleplastmaterialerne opdeles normalt efter rumveegt, 1det de ﬂeﬁc egen-
skaber er rumvagtsbestemte, *

I skema pd nzeste side er angivet de vigtigste og mest almmdehge (mest
anvendte) celleplastmaterialer, ligesom deres anvendelsesomride er forsegt an-
skueliggjort. Materialerne kan fremtreede med en eller anden modlﬁkauon,

. aendret rumvaegt ulsaetnmgsstoﬁ'er mv.




- plast

@UR)

“Type Anvendelse 3 _ Anvendeis&e_forrq .
Polystyren .  Termoisolering. Indskud mod ‘.Plader, blokke,
®s). kuldebroer. Kernemateriale " opskummet gra-
i sandwichkonstruktioner nulat
mv. < - ‘ .
"Carbarmd- o 'Terrxlloisoienn' g In situ opskum
a Hulrumsisolering. Dol mng
Stift . Termoisolering, Rorskale. ' Plader, blokke,
polyurethan =~ Understrygning af tagsten. in sifu opskum-
(PUR) "~ Kernemateriale i sandwich- ning. - '
S konstruktioner. Fugetetning. - o
Hulrumsisolering. Sprejtelsolenng
pa tagkonstruknoner ,
Phenolplast .~ Termoi‘solering. Kerne- | : Plader, blokke,
PF - materiale i sandwich- - formemner, in.

' : konstruktioner. situ opskummng
Polyiso- - Termoisolering. Kerne- - - ~ Plader, blokke,
cyanurat * - materiale i sandwich- in situ opskum-

- (PIR) . konsu‘liktioner. _ ning. .

S Umaettet | _ Termmsolenng, kerne— . ‘ .Plader, blokke, '
polyester materiale i sandwich- . in situ opskum-
P ;konsmﬂ;noner ning. '

. Polyethylen* Fuéetéemm,g. : Pi_ader, form-
(PE) - . B . emner. '

 Polyvinyl- - Termoisolering, rund- ~ Plader, form-

- chlorid* profiler, kernemateriale - emner.

I (PVC) . i sandwichkonstruktioner. | '

“Bladt poly- Termoisolering v, Plader, blokke,
urethan* - B in situ opskum .
ning. v

* Anvendes kun i byggeriet i mindre grad. ,

'Overmgt over en.reekke udvalgte plastmatenaler, som
- anvendes til bygmngskomponenter |

Termoplast

" Polyethylen (PE): Polyethylen er fremstillet af lufiarten ethylen ved sammen-~
fojning -af et stort :antal ethylenmolekyler, CaHy, il lange kaedemolekyler‘

(C2Hgn.

Anvendes bl.a. t11 vandledmnger, fugtspaerre, vandspaerre, ¢l-kabeliso-

‘lering.

Polypropylen (PP): Polypropylen er fremstillet af luftarten propylen ved ,‘ -

_ sammenfojning af et stort antal propylenmolekyler, C3Hg, til lange keedemale-
- kyler (C3Hg)n. Polypr(_)pylen ligner i kemisk og fysisk henseendg polyethylen.
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 dehyd

Anvendes bl:a. til: aflebsrer, vandledmnger, vandspaerre (folie). .
- Polyvinylchlorid (PVC): Polyvinylchlorid er fremstillet af luftarten vmylch—
lorid ved sammenfejning af et stort arital vmylchlondmolekyler, CHz"“HCI

 til lange keedemolekyler (CH2CHCDn.

PVC kan modificeres pa uta]hge madér, hvorved der opstér et uhyn= antal

- materialetyper, der kan inddeles i to hovedgrupper, stift eller uplast]ﬁceret -

PVC og bladt eller plastificeret PVC. e
- Blodt PVC indeholder i modsaetmng il suft PVC blfadgﬁnngsxmdler, nor-' .
malt i ret store maengder.
Anvendes bl.a, til:
- (Stift PVC): plader, rer, proﬁler, facadebeklaednmg, tagplader, vmdu&eru—

- der, vinduesrammer, ovenlys, lyspaneler, skillevegge, vaegbeklaedmng,]oftbe?

klaadmng, gulvbeklaednmg, dere mv,
. (Bledt PVC): gulvbelzegning, profiler for trappetrm, fodpaneler, folie 6l

- vaegbeld&dmng, lyspaneler, tagbelaegning, elkabelisolering mv.

i Polyamider (PA): Anvendes bl.a. til nilefilt, elartikler my. -
- Polycarbonat (PC): Anvendes bl.a. il mgplader ovexﬂysvmduer, elartikler

- mv,

Acrylplast (PMMA): Anvend&e bl.a. til ovenlyswnduer, tagplader, plader,

| _ @Nbel&gnmg, vaeg- og loftbeklaedning (kekken og badevarelser).

Polystyren (PS): Polystyren er fremstillet af vaesken styren (= vinylben-

“zen), der er et rent carbonhydrid, ved sammenfijning af et stort antal styren-

molekyler, CgHSCHCH? til lange kaedemolekyler (CsHsCHCH)n,
~ Herved opstar et ved almindelig rumtemperatur fast, amorft termoplast.
. Rent PS kendes ved; at det er farvelest, glasklart, virker hardt og skert.
Anvendes bl.a. til elektriske isolatorer (fx ledninger mw:), lysarmaturer

'(skaermmatenale), ceﬂeplast (termmsolermg 0g kemematenale i sanclwich-
* konstruktioner,

Polyurethan (PUR): Polyurethaner fremstilles ud fia i 1socyanater af mange.

" forskellige slags ved. reaktion med polyoler som £x polyestere, polyethere og
- glycoler, og der kan dannes overordentlige mange typer af termoplast haer—
- deplast, elastomere samt stift elleér bladt celleplast.”

"Grundstofferne i polyurethaneme er vegtmaessigt forst og fremmest kul-

. stof og ilt samt kveelstof og til sidst brint, Hertil kan der komune smé nieng-

der af andre grundstoffer fra nedvendige h]aelpenndler, som anvendes under
fremstillingen, og d&euden kan fyldstoffer give store bidrag til grundstofty- -

' perne.

Anvendes bl.a. t:LI gulvbelaegnmger (fx som stﬁbemasser) vmdumnma,
celleplast

; Haerdeplast '
- Phenolplast (PF): phenolplast kaldes ofte i daghg tale ”bakeht” som er et

handelsnavn for rdvarer fra en bestemnt fabrik, , _
Forkortelsen PF er dannet af de 1 udgangsmatenaler, phenol og formal

"Phenot, CgH50H, plus formaldehyd, HCHO, kan under passende for--
hold ved tilsztning af katalysator og eventuelt en haerder danne et phenolkon-.
densat bestdende af CﬁH50H(CH2)2 -grupper i tverbundne keder foruden

_ vand.

Anvendes bl. a. il: Indgir i mela:mnlammatplader, sorn anvendes til faca-

" debeklzdning, veeg- og loftbeklzedning, skillevadgge, derudover ogsé til der-

héndtag, elektriske artikler mv.
Melaminplast (MF): Melaminplast herer til gruppen ammoplast, hvxs ho-' '

-vedrepraesentanter -er carbamidplast og melaminplast.

‘Bt azmnoplast bygger pi en aminoharpiks, som er et polykondensauons- :

: produkt af et amin og et aldehyd.

Forkortelsen MF fremkommer af de to udgangsmatenaler melamin {Cya- |
nuramld) HzNCNC(NHz)NC(NHz)N og formaldehyd HCHO.

/ -




Anvendes bla. tl: elamkler, beslag, dekoranve plader (lammat-plader til
kekkenborde og vegge).
- Umaettet polyester- (UP): Umsettet poly%ter fremsulles ved sammensat-
ning (polykondensation) af en umsettet, organisk syre (umaettet decarboxylsy— '
re) ined en meettet divalent atkohol (glycoD. .
. Anvendes til bl.a.: bade- og brusekabiner, skﬂlevaegge, facadebeklaednmg
ovenlys, vmduesrannner, mgrender, nedlabsnar :

Tllsaetmngsstoffer til piast

 Plast kan deﬁneres som polyrer plus tﬂsaetnmgsstoffcr ' _
Der anvendes et stort antal tllsaetmngsstoffer, de fleste dog i smﬁ koncen» 7

- trationer.

‘Almindelige Ulsaetnmgsstoffer

* stabilisatorer
. smsaremldlgr
. » farvepigmenter
- » ‘brandheemmende tJlsatser
» antistatika " ,
~ * bledgeringsmidler
o fyldstoffer
¢ armeringsmateriale
. opskumnmgsnudler '

Stablllsatorer ' I '
Antioxydanter: Alle inaterialer vﬂ oxyderes under péwrkmng af ﬂt, og der skel-
nes mellem en thermo- og en photooxydativ nedbrydning, Den thermooxyda-
tive niedbrydning, forstaerkes af varme, mens den photooxydauve forstzerkes af
. lys, x UVlys. .
" De anvendte antioxydariter er hovedsagehg phenol denvater og CO-
stabilisatorer, som fx phosphiter, og anvend&s i koncentrationer op il 1% af-
haeng1g af plasttype. )
Der anvendes flere forske]hge typer UV smblhsatorer ad gangen for at ﬁ
en effektiv virkning.
 UV-stabilisatorer er hydroxybenzophenol hydmxyphenylbenzomazoler,'
cinnemater m.fl. og anvendes i koncentration optil 1% Carbon Black (ken- -
. 1pg) er en bred type af kulstofdenvater, der fremstﬂles véd afbreending af
- kulbrinter, Konrag anvendes som UV- stabﬂlsator af bla. polyoleofmer (PE '
- PP) i koncentrationer pa et par procent.. . - -

PVC er en plast, der skal stabmseres specielt, da den ikke kan eksxstere ce

- 'uden specielle stabilisatorer, og det er bla. stabﬂlsatorer mdeholdende ung-

* metaller.

Bide hérd og blﬂdg]ort PVC mdeholder relatwt store maengder stabﬂlsato-
rer, da-PVC under bearbejdning eller senere anvendelse vil fraspalte HCI |
- {(chlorbrinte). Stabiliseringen af PVC gér ud pa-at undertrykke HCI fraspalt-.
ningen samt at optage fraspaltet HCI, da HCl virker autokatalyserende (selv- -

- katalyserende). '
~ -+ -Epoxyderede fedtsyrer, bl a, soyaohe, tilseettes i et par procent da det op-

. tager fraspaltet saltsyre. ‘ : '
' Speczellc PVC-stabmsatorer er:

. Bly-forbmdeiser (dommerende i anvendelse) -
© & Organotin-forbindelser :
¢ Organotin mercaptan-forbindelser
- e Barium/cadmium-salte af carboxylsyre

. Barium/zink-salte af carboxylsyre
- » Calcium/zink-salte af carboxylsyre
. Metalﬁ'le-forbmdelser '
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PVC;rér er normalt stabiliseret med organatin- eller blyforbindelser. PVC

il el-kabelisolering er kun stabiliseret med bly-forbindelser. Calcium/zink og

metalfrie stabilisatorer anvendes til PVC i konplkt med f(adevarer Transparen-

~ te PVC indeholder ikke bly-forbindelser:
Pb kan findes i koncentration op til ca. 1,8 vaegt% 1 el-kabehsolenng, og-
op til ca. 1,5 vaegt% i PVC trykrer. pPVC gtﬂvbelaegnmger kan indeholde fra

ca, 002 010vaegt%Cd

: Smm:emldler

Smﬁren:udle.r tilszettes for at lette forarqunmgen og er bla. fﬁlgende typer:
‘s Steareater ‘ . '

. * Paraffinolier og ~vokse )

* Amid vokse.

- o Montan esters.

D1sse ulsaem 1 maengder op tll ﬂere procent

. Farveplgmenter

Der anvendes 2 typer farvepigmenter 1 plast Uorganiske og orgamske

' De uorganiske farvestoffer vaelges bl.a. pga. hajere varmestabilitet, dvs. til °

plast, der kraver haje forarbejdningstemperaturer, eller plast der anvend&e
ved hgje temperaturer. Flere uorganiske plgmenter mdeholder tlmgmﬁtaller,
som fx Cu, Cr, Ni, Cd og' Pb.. -

Uorganiske pigmenter anvendes i koncentrationer op til ¢a. 0 51vxgt%, -
hvide og sorte pigmenter dog op t11 flere procent. Organiske pigmenter anven- -

des op til ca.. 02vaegt%

Felgende skema gwer én bversxgt over sammenhaengen mellem farve og

kermsk klasse

* Tafel 14, Farbmiuél-Pigmcntc

" chemische | . Wei | Schwarz | Grine | Gelb | Orange | Rat Blawrot | Vietett Hlay Grin- | Blau- Grin
Rlasse \ gelb - . N blau griin
Oxide ' . : 1 .
. lita Eisen- ‘| Eisen- . Chrom- | Chrom-
dioxide oxid J o oxid - Biwnoxidret = | —- Kobaliblay -~ oid- oxid
. - gelb pen . typen . hydm
Cu-, . . . . ) Kobalt:
Fe- Ond ! erin
Nickele | Tis, Cr-; -
Lo titan- $b-Oxid
. geib : o
Sutfide . - — Cadmiumsulfid / -sclenid =« ¢ Ultramarine
o s - sullede ) - ’ : :
romate . R w Bleich t, Blei : — Mi i .
_ Kohlenstoft Rube Fomat. Bleimolybdat — T Misdgmenpen
f Hansa-  ~ — "
.Benzidin- Bcn.ud- ﬁ;‘rfnme : B
' Totmdm
. 3 gmente
2 ) -Lithol. . . p‘ Litholrst  —
< typen
Naphﬂml AS- - N -ASTi
.| Komplexpigmente Grin-’ h' ph:hol Yot =
id -
Azokonden- £ -— Azokondensations -+
sationspigmenite igmenie - .
_ plEmeRte ) Phthalo- | Phitulo- Phaalo-
- : in- in- cyanin-
N rMer.au:cm.pam —  Metallkompiex - . Brawe | Eine " Graa-
Kupen pigmente . wpen -1 blaw open
Gpenpigment Anthra-  Anthra- | «= Pervtene ol luovio- §-
- ‘pyi- t . fanthron
% mudin - : .
2 thron : Indanthren
S . blau
2. oo | Tram- | — ‘Thicindige —
E . . .1 phitaloa | Pcrlnon . o typen
. Lb)mdﬂ Aniline |7 - = Isomdohnom R Dmu
verkhpbar schwarz

Dic Pledle geben den Farbionbereich einer hmm.rn an, Die Képenpig des Antheachinons haben das gr58te koloristische Potential: Sic reichen vor Gelb bis

Blau, Thioindigo- und Chi

pigm sind koloristisch K

yaninbleu und Indanthrenbliu aicht.

,Kilde': Sae'chﬂing, Hansjﬁrgen: Ku_nétstoff Taschenbuch, 22. udéave. s 44.

_ Brandhaxemmende midler

Visse byggematerialer kreeves at overholde besterte brandklasscr, dvs at nog-
le plasttyper m4 tilssettes: brandhaemmende midler. Brandhaermnende midler

er folgende:

. Chlorholdlge komponenter, fx chlorede parafﬁner i bl a. PE, PP og PVC.

s




. Bromholdlge komponenter, fx decabromowphenyl hexabromodlphenyl '

* decabtomodiphenyl ether, bis-(2,4 6—mbromophenoxy)ethan tetrabromo_
- bisphenol A.

» Halogen/annmon-blandmger af halogenholdlge (Cl Br) bmndhaemmere
‘sammen med antimontrioxyd.

* Phospherhold1ge komponenter Alkylsubstitueréde acrylphosphater anven-

des i bladgjort PVC og i modificeret PPO.

e Kvarternaere phosphatforbmdelser anvendes i ABS og polyoleﬁner (PE

PP).
Aluminjumtrihydrat anvend&e bl.a. i store maengder i umaettet polyester
Tidligere er tri(dibromopropyl) phosphat brugt i plast, men anvendes 1k-

* ke leengere pga. erkendt kraeftrisiko,

Synergistiske brandhammere er additiver, der giver en forstzerket effekt
sammen med de fernevnte brandhemmere. Folgende synergister anvendes:

. * Bor-forbindelser 7'

¢ Tinoxid -

_+ Zinkoxid

o Zinkborat - ‘
e Aluminiumtrioxyd og mhydrat

- o Antimon silicater.

Rag depressorer anvendcs for at mmdske mgudwldmgen Fglgende forbin-
delser anvendes:

. Alumunumtrlhydrat

s Antimontrioxid-metaller (borlum- calcmm og zinkborat). Blandmger af
"~ - molybdnoxid med andre oxider, fx (2 S5 vaegt% kobberomd +.2,5 vaagt%
* molybdeenoxid) kan tenkes anvendt i PVC. -~

Brandhammere anvendes i relativt store koncentranoner, ﬁ( en blanding

 af 10 vegt% bromforbindelser plus 10 vsegt% anumontnoxyd eller mere, hvis
" der stilles ekstreme brandkrav , o

Antistatiske addltlver

- Antistatika tilseettes for at nedsztte overﬂademodstanden af plast, hvﬂket:
. mindsker en elektrostatisk opladning. Elektrostatisk opladede materialer vil

tiltreekke stovpartikler m.m. Antistatika virker pa overfladen ved at tiltraekke -
fugt og skal derfor svede ud pa overﬂaden af plasten. ,

- Folgende antistatika anvendes ‘
¢ Ledende kenreg, hvis man Kan acceptere den sorte farve

_ ¢ Kvarternzre ammoniumforbindelser af- alkaner s

¢ Alkylsulfonater, sulphater og phosphater
. Polyethylenglycol estere eller cthere

¢ Fedtsyre estre ‘

o Ethanolamider

. » Mono- og di-glycerider '
.. » Ethoxyleret fedtsyreamider.

Antistatiske midler anvendes i op til ca. 4 veegt% i PS.

Blﬂdgﬁrmgsmldler : ‘ ‘
Blodgerere anvendes for at ndre et plasts hﬁrdhed _sprodhed og stivhed.
Bledgarere er ofte svert-flygtige, .lavmolekylaere forbmdelser, der er delvis

. forlignelige med plasten.

PVC og celluloseplast bliver anvendt med store maengder blﬁdgarer
Folgende bladgerer-typer bliver anvendt:
- Phalatestre: DOP udger 65- 70% af meengden. ,
" Aliphatiske estre af dicarbonsyre: Forbedrer kuld&elagstyrken
' Phospkersyreestere Forbedrer brandmodstanden. =~ . '
Alkylsulfonsyreestre af phemler Forbedrer HS-sve]sebarheden og har god
ve;rbestand.lghed ‘
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Citronsyreestre: Kan anvendes sammen mied levinedsmidler.
- Trimellithat: Kan anvendes ved hejere temperaturer.
Epoxyderede produkter Anvendes sammen med andre blﬁdg@rere da det
v1rker stabiliserende pa PVC’ en. .
~ Chlorerede paraffiner. - :
Polyestre, sqm oligo- og polymerbladg;arer, har meget god Imgranonsbe-

. “standighed.

Bladg@reme.anvendfs i maengder op til 50%
Fyldsto&'er _ ,
Fyldstoffer anvendes for at bﬂhggeire produktet (forstaerkmngsrmdde]), samt
- ikke mindst ved at forbedre varmeledningsevnen og derved mindske proces-
omkostningerne. Fyldstoffer kan veere aktive eller inaktive. aktive fyldstoffer

" sendrer styrken, bearbejdningsegenskaberne m.m. Der ér ikkéen klar adskil-

* lelse mellem fyldstoffer og arrnenngsmatcnaler

. Fyldstoffer kan vaere kridt, zinkdxyd, treemel, kanmg, ‘stenmel, mlkum
. m.m. 0g tilszettes i meengder opulca 50%. _
-Bl.a. PVC og PP kan tile store fyldstoﬁnaengder

Armermgsmatenaler o
" Det mest almindelige armemngsmatenale er glas fibre, men ogsé naturfibre
af her, bomuld og cellulose Glasﬁberforstaerknmg kan anvendes op til ca. 50
gt% ' B
. F
' Opskumnmgsmlddel L &
Opskumningsmiddel anvendes til at fremstille skumplast dvs plast med cel- -
lestruktur. Opskumningsmidlet virker ved, at det ﬁaspalter en gas ved enbe-
stemt forarbejdningstemperatur. .
, Opskummngsmldler ér nitrogen, carbonat, hydrogenkarbonatforbmdel~
'ser, der fraspalter hhv. Nz og CO2 samt freon. -

Tllsaetnmgsstoffer til celleplast
: , '.Polystyren (PS) |

Opskumningsmidler : .
Carbonhydrider. Pentanaguge dnvnudler anvend@s ien maengde af 6-7% ved
varm opskumning til blokke. Det meste af det braendbare dnvrmddel forsvin-

der under processen, resten senere.
- Ved fremstilling af styrencelleplast ved ekstrudering forbhver det meste
drivmiddel i det opskummede celleplast, s her anvendes som regel et ikke
breendbart drivmiddel, iser halogenholdige typer som fx mchlorﬂuormethan
CCI3F og d1chlord1ﬂuormethan CC12F2

, Anusammenklumpmngsmxdler .
- Anvendes under den proces, der danmer det dnvzmddelholdxge granu]at En -
meget lang reekke stoffer anvendes, bl.a. en del celleinitiatorer foruden smere-
Imdler, navnlig ud fra aImder af fede styrer (”shpmldler”)

: Brandhaemmende mxdler \ ‘ :
Meget brugt er aliphatiske bromforbindelser, Fx tilseetning af 0, 5% acetylen-’

- tetrabrormd CHBrzCHBrz og 0,5% dlcmnylperomd C&HsC(CHg);O

‘ .Cellemltlatorer . ' L
" Anvendes til at regulere celledarmelsens start og dermed celleamal, hvov:af cel-
laswrrelsen afhaenger '




og halogencarboner (ﬁ: CC] 3F mchlorﬂuonnethan)

Bla. benyttfs pulver af mange typer fx NaHCO3 namumcarbonat med
citronsyre, HOC(CHchOI-chOOH eller af metalstearater, Me(C1gH3s -
O2)n eller aluminfumsilicater, A1203/ SlOZ-kombmat:oner, foruden forskel- -

* lige organiske stoffer som chloreret voks, forskellige polyme:re og- fx det" N

brandhaemmende hexabromcyclodecan, C10H14Br¢. ,
. Der er normalt tale om meget smi addluwnaengder, ofte under 1%.

| Cafﬁanﬁdplast' (UFy

L Opskummngsmldler - ’ ' ' 7
“Anvendes ikke altid, da opskumning kan forega ved ren mekamsk ekspa.nsmn
- ved mdp1skmng af luft eller ved trykluftoplasning efterfulgt af trykaﬂastnmg :
- Man kan imidlertid ogsd indfare en vaeske med lavt kogepunkt; si vesken

fordamper ved den vannegwende polykondensatzon ﬁc mchlorﬂuormethan

‘/ CCI3F.

Celleregulator

. Er et overfladeaktivt middel, der regulerer cellestrukturen Meget anvendt er
- alkylarylsulfonat ﬁc et namumalkylbenzensulfonat, men mange andre mldler
‘ anvend&c . , o .

Brandhaemmende nndler '
Der’ kan nevnes phosphorhold1ge forbmdelser som fx phosphonater -

Blﬂdganngsmldler ;
Kan tilszttes for at formindske carbanndcelleplasts store sprﬁdhed En raekke: -

o typer kan naevnes, bI a. ethylendlammtetraacetat, samt mdfeinng af ponethy—

lenglycoler

| —Snft polytu'ethan (PUR)

‘ Opskummngsmxddel AP ‘
" Der anvendes bl.a. halogenerede carbonhydnder, navnlig tnchlorﬂuorme— i
than, CC13,F. Ved anvendelsen af CC13F er maengderne ret store, menen del

forsvmder under opskumningen, s4 man i det feerdige produkt er nede under
2% fluor og 10% chlor? stammende fra opskumningsmidiet alen_e .

Celleregulator

Et overfladeaktivt middel. Mest. anvendt er vandophasehge sﬂlconer som fx -
polyoxyalkylen-polydimethylsiloxan blokcopolymetisater. Mangderne - er
sind; varierende og af sterrelsesorden 1%. De anvendte sﬂoxaner bestér af s:h—.

. cium, oxygen, carbon og hydrogen

~ Brandhzmmende midler - o o
- Ofte halogen- éller fosforforbindelser. Maengderne er staerkt vanerende efter '

behov og type af bﬁde polyurethan og brandh&mmende rmddel men 3- 10% e

_er almindeligt.

| _Bhenolplast (PF) -
'Opskummngsmxddel

Vand eller organiske vasker fed lavt kogepunkt fx penmn, alkoholer, estere
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Celleregulator

Vandoplesschge silikoner, fx polyoxyalkylensﬂoxan Maengden er megﬁt lille, -
-1 starrelsesorden 1%

g Brandhaemmende mldler .
-BI A borsyre, H3B03 og oxalsyre, (COOH)z, 2H20

*Polysocyanrat (PR

Opskumnmgsmlddel

Oftetnchlorﬂuonneman CCl3F - S - :

i

Celleregulator :
Normalt polyoxyalkylensﬂoxan, i st;arrelsesorden ca. 1%.

Brandhaemmende mlddel

-H_a_llogen- og phosforforbindelser.

Umzttet pOIYeSter (UP) 7

Opskumnmgsmlddel : ‘ : .
Legupor LE, er et kulsyredenvat af formlen . R102C02R2= hVOI‘

R1CO2CO2R2, hvor Ry og R2 kan vaere ens eller forskelligt maettede og/eller - |
umzttede aliphatiske, alicycliske og aromatiske rester. Dette betyder, at op-

skumnmgsrmdlet kun mdeholder kulstof, 11t og brint,

_ Brandhszemmende mldler ‘ .
" Bla. Sb203 (annmontnoznd) ofte i forbmdelse med halogener som ﬁ( chlor '

| Tegl

P

Indlednmg ' ' ‘
Fremstilling af teglsten til byggebrug er en mldgammel opﬁndelse anbagehg

gjort i det gamle Mesopomrmen omkring 3.000 4r f.Kr. Teglsten blev ogsd -

brugt i de forhistoriske byer i Indus-dalen ca. 2.000 4r f.Kr.

Fremstillingsmetoderne har stort set veeret ueendret indtil nudten'af forri-
ge érhundrede, men siden er der foregdet en rivende og stad.lg accelererende

udvikling i fremstillingsprocessen.

Teglbreendingen blev antagelig indfert i Danmark af lombardmke tegl- '
breendere fort hertil af Valdemar den Store eller bisp Eskil i Lund omkring - -
_&r 1160. Den bevirkede en revolution inden for byggeriet, og teglvserker sksad

op nzr alle store byggepladser
Fremstillingen begyndte med gravning af ler om efteréret Herefter 14 Ie-
ret til det folgende fordr for at blive blandet op med sand og vand. Dernzest

blev det zeltet af stude eller heste i en stenlagt fordybning i terreenet. Formnin-

gen foregik ved, at man pressede en afmélt lerklump ned i en traeramme, over-
skydende ler blev stroget af med en pind. Det er nojagtig den samme metode,

som anvendes ved hindstrygning nu til dags. Rammen blev baret ud pi en
plan marlk, hvor stenene blev lagt til terring. Nar de var terret pd ovets1den,
blev de vendt og unders1den blev torret. Derefter blev de stablet i stakke med

Tuft mellem de enkelte sten. Hvis det var et storre teglveerk, havde man dbne

Iader, hvor stakkene stod under den sidste t;arrmg




Tecmngen tog omkrmg 3 ugetr, hvorpd. stenene var Klar ul braendmg
Braendmgen foregik i sin mest primitive form i miler pé marken, idet stenen
blev stablet i kubiske stakke med plads-til fyrhuller og breendkanaler. Man
dryssede treekul mellem stenene, og efter udvendig lerklining foregik braen-
dingen ved fyring med terv og breende i 45 dage, indtil man p4 setningen

af stakken kunne skenne, at stenene var braendte Derpi blev stakkene daek-
- ket til med jord, indtil de var kelet af. Det var-den sammie metode, der blev
.anvendt ved breending i ovne, sikaldte hejovne, idet disse bestod af et rektan-
-guleert rum, som forneden var forsynet med indfyringshuller, og dbne for- -
‘oven. Nar ovnene var fyldt helt op, blev stakken deekket til med ler og et lag
- sand, og breendingen foregxk ved uafbrudt fyrmg i 4—~5 dage, indtil ﬂammeme ‘
stod op af toppen. ,
- - Det ggede byggen 1 fomge érhundrede medfeirte sugende efterspﬁrgsel ef-

ter mursten, og i 1864 opfandt tyskeren Hoffiann ringovnen, som i sin kon-

. struktion og funktion er helt anderledes end hajovnen. : ‘
 Den bestér af et langt, kontinuert breendkammer, enten nngfonnet heraf
navnet, eller langstrakt. Qraendmgen foregér uafbridt, men breendzonen ryk-

- ker hele tiden rundt, siledes at man diamertralt hodsat breendzonen udtager

. breendte og afkelede sten og indseetter ubraendte sten. Derhullerne er muret

il under brendingen. Hele ringovnen rummer gerne 60.000 - 80.000 stenel-
ler omtrent det samme som en stor hejovn, men den uafbrudte brending spa-

rer tiden til stablmg og afkeling, sér produktionen bliver mangedoblet.
~- Det sidste store fremskridt inden for breendingsteknikken kom med tun-

- nelovnen, hvor breendzonen er stationser, men stenene mobile, idet de lang-
.. somt kerer gennem ovnen stablet pd vogne. Den fefrste tunnelovn blev bygget
1 Danmark 1°1960. : .

Rﬁmatenaler :

I princippet bliver tegiprodukter (Iervarer i almmdehghed) fremstlﬂet af ler,
-sand, vand {som forsvinder ved. breendingen) og tilsetningsstoffer.
Ler tl teglvaerksprodukuon udvindes fra forskellige (geologiske) formau— -
oner, forst og fremunest fra istids- og efteristidsaflejringer (kvartzertiden). Af -
" kvartzere aﬂejringer er det iser morene og smeltevandsler, der her har inter-
esse. ' ‘ ‘ ' o

~ Morzneler indeholder som regel altid sterre eller mindre maengdef af sten

- og grus og m3 derfor underkastes en ret grund1g behandlmg, for det kan an-

vendes.

sammensztning af rimaterialet, men der hersker uklarhed om, hvilket mine-

ra] eller hvitken farve det endehge produkt fir. Dog ved man, at CaC03 r1ge )

lertyper giver-gule sten. .
- Under breendingen, soim foregir ved temperaturer pé 950 - 1050°C sker

der en reekke fysxske og kemiske proc&eser i lermassen, hvorved leret sintres =~ -

til tegl.
Sa.rmnensaetmngen i lerbjergarterne er 1ht tabel 6.
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- Det ler, der hidtil har vae:ret mest anvendt tl teglvaerksproduktlon, erdet
stenfri smeltevandsler. .
o ‘Der skelnes mellem to hovedtyper af teglvaarksler, rodlér og bliler, hvor :

.~ den forste. gruppe. ved breending giver rade og den anden gule teglprodukter
Om en lerart er red- eller gulbreendende afhsenger naturligvis af den kemiske -




8

Koﬁ;ponem  Kemisk Bornholmsk Klinker  Blaler  Rod- Glacial-
B . formel  kaolin Ler - (mergeller) ler ler

: S1hc1umd10x1d Si0p - 468 644 478 613 606
- Aluminiumoxid. AIpO3 - 385 . 2L,9 . 119 18,9 14,7

. Ferrioxid Fez . 1,1 3,1 . 5.2 6,6 6,1
- Ferrooxid ' FeO - . - 0,5
Titanoxid . - TiOp I I 0,8
Kak = CO = 07 149 08 14
Magnesiumoxid MgO © . . L4 17 12 13
Akalier - Naz0, ‘ S -
o . K0 L4 30 36 32 18
Svovltrioxid SO3 -. o © 0,6
- : - org.stof - o : o
. Glodetab’ H)0 128 47 46 83 12,1
- ' coz- 104_ ' L
- Total _ : , 100,6 99,2 - 100,1 © 100,3 99,9
: Tabel 6~

* Mineralindhold i forskellige lerbjergarter. :
* Danske mursten bestir af 1/2 - 2/3 uomdannede kvarts- og feldspatkom
~ som et indlejret i en glasagtig matrix dannet af de nedbrudte lermineraler (og
-af CaCOg, hvis det forekommer i rAmaterialet). CaCO3-fri rdmaterialer giver, -
rode mursten, Rede, fordi der dannes hzmatit under breendingen. Calcium-
" carbonat reagerer under braendingen méd de nedbrudte lermineraler og dan-

ner nye krystallinske silikater, fra 750 til knap 1.000°C gelilenit, fra 850°C’
~og derover wollastonit (og ‘hedenbergit). (Se fig. 2-0g 3 nzste side).
. Glasfasens kemiske sammensztning aendres ‘med stigende’ brendings-
temperatur. Indholdet af SiOy stiger, FepQ3 falder. I de gule sten aftager
_ : " 'Ca0, og A1203 stiger i takt med dannelse af gehlenit og Wollastonit. Analy—
L L - ser af enkelte andre Keramiske produkter er Ulfﬁ]et
, Ved braendingen aendres lerets sammensztning iht. nedenstéende skema-
* er/tabeller: ‘ - T :
10:0 ksolime  © . " bertt 180
---------------------- 3, _---S’l-.‘,________\ ~gehlentt,
0 ity aatent e
R —— S L
I
Figwr 2 2 o Figur 3
" Brandingsdiagram "+ .. Brendingsdiagram |
- Redbrandende lex II. " Gulbrendende ler 1.




Rimateriale ® . - 750°C 850°C. 1000°C 1050°C
Rode mursten III -+ - , . , o S
10 R .. 7460 37 41 . 48 50
AO3 ...... ST 1606 4 42 3. .38
FepO3 ..ivnnvvaiiiinie. tee.. 57 13 1 . 7 4
CaO ......... SRS (X | - SRR ’ :
"MgO ...l e 095 28 28 24 .24
KO .o i .23 32 43 46 50
NapO .......... e ..04 0 -0 01 03
 Gule mursten I : : A o
SIO2 i i 61,8 26 33 40 43
CARO3 Ll RN “..13,3 16 17 - 28 .26
Fe2O3 ..... R e Yeve.... 37 13 10 .8 &
CaO il P 156. 37 - 28 15 15
CMgO ..l e 180530 520 46 0 42
KO ool Ciieee.... 2,828 55 39 3,7 . ..
Nap0 ....... [ L0 06 01 . 01
Tabel 7

Kemisk sarhmensaennng af rématemaler og glasfaser i mursten i vaegtprocent ‘
*)Korngeret for gl;z;detab , . .

‘--Pm_iré o ‘ L . a. b c

- Mullit, AlgSi2073 ......... 58 75 70 -
Cristobalit, Si02 ...... U | | 7 ” 0
Kvarts, 8i02 ........ eeeen 2 0 0

. Korund, A1203 ........... 3 6. 24
" Magnetit, Fe304 .......... 0 . 0 . 0
Plagioklas, Ca, Na-feldspat 00 . 0 .0
Glas ..... s 13 4
Tobel 8 - o | o e

" Rentgenfaseanalyse af 3 lidfaste mutsten Vaegtprocent
‘a. lldfast mursten, Hasle. Breendt ved 1480°C.

b.Ildfast. mursten, Dusselforf, Brendt ved 1650°C. ' ‘
¢. Idfast mursten, TSSA Fra ovn, der i 15 ar har arbE:]det ved ca. 1450°C

Tllsaetmngsstoffer o ‘ ‘ :
I forbindelse med fremstilling af lervarer (tegl, mursten, fhser, klmker, kakler, o
keramiske materialer mv.) anvendes der i sterre og mmdre ud sttaekmng tl- -

: saetmngsstoffer

I prmc1ppet kan man mddele tﬂsaetmngsstoﬁ'erne i to typet: Tllsaetmngsstof— . |

fer, som bliver anvendt primeert pga. procesmzssige hensyn, og tllsaatmngs- s

stoffer, som pnmaert har betydmng for det faerdlge produkt

Teglprodukter

I Danmark bruges nlsaennngsstoffer i forbindelsé med teglprodukuon ietre- -

lativt bégrenset omfang. Af tilsetningsstoffer bruges plastificeringsstoffer, =

som bevirker, at leren bliver mere formbar mv. Stofferne er generelt af samme
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type som inden for betomndustneh Disse tilsaetningsstoffer (forkuI] er) for-

svinder ved braendingen, der kan dog evt, forekomme enkelte rester i teglste-

' nene,

Der bruges kun. sjeeldent farv&stoffer i forbindelse med teglﬁ‘cmsul]mg

Teglstenenes farve er generelt betinget af typen pd den anvendte riler (red-gul).

Af kendte farvestoffer, man ved er blevet anvendt, er mangan- og jernoxider.

Det skal dog naevnes, at der er et teglv&rk pé Fyn (Tommerup Teglvaerk),
sorn er begyndt at producere glaseréde mursten i alle mulige farver (gronne-
rade m.fl.). Produktionen startede for nogle dr siden- (i begyndelsen af
1980 ‘erne), og produktionen af glaserede mursten er stigénde. De glaserede

- mursten bruges primzrt (udelukkende) til ‘dekorative formédl (bysninger,

skulpturer mv.) (bl. a. til skulpturén ps Heje Taastrup Station). .
- - Ifelge wldre litteratur (E. Suenson 1911 og Murvierk og Jernbeton, 1938)

~ har det tidligere (tilsyneladende) veeret relativt almindeligt at anvende glase-

ring af teglprodukter (teglsten, mursten). Dette blev begrundet dels i sesteti-
ske og dels holdbarhedsmzssige hensyn. En af de mest anvendte glasurer

" dengang var blyglasur, hvor flusmidlet var menje. I forbindelse med denne

glasering brugte man ofte ﬁrvede glasurer, hvor farveplgmenteme kunne

- Veere!

gronne - ' kobberilte, kromox1d koboltgmn, uItramarm

- gule - antimonsulfid; Terra de Sxena, cadmiumgult, blyantlmonat, okker
. -bla - koboltbia, ultramarm :
crede kraplak (alizarin)
. brun - brunsten, okker

sorte - - brunsten | '
I E. Suenson’s bog om byggematenaier fra 1911 stir der bl.a. fralgende
?(Glasering anvendes enten for at forskenne stenen eller for at gere overfla-
den glattere og nigennemtraengelig for vand. Glasuren er en glasmasse, hvis

-sammensztning er meget variabel og mé afpasses noje efter skaerven (hvorved

man forstir de glaserede varers bagmasse).
Forst sammensmelter man glasmassen af dens bcstanddele (& kvartssand
kaolin og et flusmiddel), pulveriserer den og udrgrer pulveret med-vand,

o hvorpa glasurvaellingen smares pa stenen, der i forvejen er breendt. Ste: nenmd

da breendes pa ny ved s& hgj en temperatus, at glasuren smelter. I Dmmark
fremstilles kun blyglasurer, hvor flusmidlet er menje. De er letsmeltelige og

“har en stzerk glans, men er ikke si hirde og vejrfaste som jordglasurér. Jordg-
lasurer, hvor flusmidlet er en jordart (fx calciumkarbonat), bruges ikke i Dan-
mark, men de findes ofte pa importerede tyske tagsten. Bade jordglasurerog
blyglasurer kan farves med metalilter, og man har demialle muhge kularer” ‘

: (Se i avngt afsmttet om glasur) o

Keramlske matenaler my.

- I forbindelse med fremstilling af kérarrnske materialer, fliser, (vag- og g ﬁrulvﬂl-
ser), klinker mv. er det langt mere almindeligt at bruge ulsaetnmgsstoffer

De mest almindelige tilseemingsstoffer er plastificerings- og superplastifi-
ceringsstoffer hg dem, der bliver anvendt inden for betonfremstﬂhng
~ Desuden er anvendelsen af glasurer (glasermg) 0g ﬁrvestoffer langt mere

' almmdehg

Det skal pointeres, at der sker en relativ stor 1mport (bl a. fra Vesttysk-

' , land) af fliser (vag- og gulvfliser til indenders brug). .
‘ Der anvendes antageligvis stadigvaek blyglasurér i Danmark. (Det vides .

ikke, om man (stang) anvender blyglasurer ide lande, hvorfm vi zmporterer

‘keramiske materialer mv.

Det er ikke muligt at angive forbruget af de. forskelhgc farv&etoﬁ"er, der o
- anvendes i keramiske materialer, -

~ Det ber tilfejes, at brugen af keramiske fliser til badevarelser, gulvbeleg-

.‘ N ninget og | kakkener mden for de sidste ar er steget markant over nzesten’ hele _
. verden. _ ‘ e :




“

CIfx USA var det totale forbrug af kerannske ﬂxser i bohgbyggerlet ca. 49
-millioner kvadratmeter. Heraf bIev 44% anvendt i nybyggeri og 56% til om-
bygninger i private hjem. Hvis man dertil leegger forbruget af fliser i kommer-
cielt byggeri, kommer det totale forbrug i USA op pi nzsten 100 mio. kva-
-~ dratmeter. Til gulve med hérd overflade tegner fliser sig for 17% af det totale
forbrug i USA, sammenholdt med 11% for tragulve og 72% for vinylmateria- -
ler: Ca. 85% af de anvendte fliser var glaserede. Det mest almindelige anven--

delsesomréde for Keramiske fliser 1 USA var til veegge og gulve i badeveerelser . -

og brusekabiner. I Danmark er tendensen neesten den samme. En stor del af
de keramiske flisér, der bliver anvendt herhjemme, bliver nnporneret fra ud-
- landet, herunder spec1e1t fra Vesttyskland og I-Iolland

- Produktion af teglsten i Danmark
- Udvikiingen i produkuonens omfang fra 1960 til 1978 fremgir af nedenstien-

*de diagram (fig. 4), der viser salget af hkv, facade- og bagmursten (mursten- -

sproduktionen udgejr omkrmg 80% af den sam[ede produktlonsvaer& af tegl- -
- produkter).

Udviklingen i salget af facadesten har veeret stagnerede siden 1964. Salget
af bagmursten er mere end halveret i perioden fra 1960 til 1978. Denne udvik-
ling skal ses som et resultat af den stigende anvendelse i 1960’erne af elemen-
ter til skillevaegsopbygning, hvorved anvendels&eomrﬁdet for bagmursten af -
tegl er blevet indskreenket betydeligt. .

“Udviklingen i produktionen af typiserede parcelhuse, hvor rihuset frem- -
stiltes fabrikmassigt i delelementer har yderligere indskreenket anvendelsen af . -
" teglsten, idet tegl til denne form for byggen kun anvendes til ”xndkapshng” '
af rdhuset, der oftest V11 vere udffart i tree eller letbeton,

106 stk

Figur 4
(Kilde: Danmarks Statistik, Varestatlstlk) _
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1 nedenstaende tabel findes en oversigt over salget af lervarer i 1976 fordeit

" - pi henboldsvis facadesten, bagmursten 0g tegltagsten

1976

mio. stk.
~ Facadesten = S ' 538
- Andre . : - 137
“Tegltagsten S 9,7
‘Tegldreenrgr - - 82 .
, Tagelementer til yderveegge o .96.000 m?

I 1976 var nnporten henholdsvis eksporten som fﬁlger

Import = Eksport
"mio.stk.: | mio.stlk.

" Teglmursten ti alt) - . 31 . 235

- Tegltagsten - Lo L 4,8 © 0,5
-~ Tegldreenrer LA o © 671 tons' 0 tons
‘Glasur

Glasur kan kort beskrives som en blandmg af forskeﬂlge krysmlhnske minera- ,
- ler (fx kvartssand) som ved en smelteproces og f;algende afkeling danner et
~ glasagtigt ukrystallinsk deekke pa fx en klinke.

Alt efter hvordan glasuren er sammensat og hefunder indholdet af sterre

eller mindre maengder af fx kvarts, feldspat bly eller farvede oxider kan glasu- . a
. ren vzren enten mat eller blank og transparent ellei farvet.-

Som selve ordet siger, er glasur beslaegtet med glas. Fremsumngen af gla—

. sur og glas har mange vmenmge hghedspunkter ‘
- I modsatning til glas, som er et produkt, som lader sig forme og kan bru- -
ges til mange formadl, si er glasur beregnet til at deekke en lerflade (fx pémur-

sten, fliser, klinker mv.) med-det formél at gere denne tt, glat eller bare ken

Der stilles derfor forskelhge krav til henholdsvis glas og gIasur selv om grund- o
- bestanddelene til en vis grad er de samme, - T
Udover at glasur er beslaegtet med flas, si er glasur ogsé b&elaegtet med -

ler, for s3 vidt som viiler finder de samme mineraler, som gar igen i glasur,

De to ting kan sxges at veere yderpunkter af samme grundsubstans, hvor leret

betegner den tungsmeltehge ende, medens glasuren er det smeltehge produkt

“af samme.
De beslzegtede stoffer vil xndgé 1 ”mteme” forbindelser og betmge engod
binding mellem glasur og-det underliggende lerlag. Det er vigtigt at have en

glasur, hvis smeltepunkt ligger s tilpas meget lavere end lerets, at man opnér
et smeltet glat daekke over en fast flade. Forskellen i smeltepunkterne er vigti-

. gemed hensyn til blbeholdelse af lerets stablhtet under braendmgen

Glasurdannelse
Glasur bestir kemisk set af en blandmg af metaloxider som fx Si0g, NazO

K20, Mg0O, Ca0, A1203 og B203. Blandingsforholdene mellem oxiderne -

bestemmer glasurens udseende og egenskaber, Grundlaget for al glasurfrem-

- stilling er silicium - 8i02. Da ren SiOp smelter ved ca. 1700°C, vil et hojt
g 8102—1ndh01d derfor medfere et tilsvarende hajt smeltepunkt. For at bringe
glasurens smeltepunkt ned tilseettes et flusmiddel, dvs. et lavere srne]tende

~ stof, s& man fir en glasur, som passer til den mskede temperatm :




: Sédanne flus- eller smeltenndler finder mani gruppen af ba3131<e metalox1-
der. Det kan veere fx bly- eller calciumoxyd.
"Udover tilseetriing af et flusmiddel til glasuren, er det ogsé nedvendlgt :
mied indfering af aluminium i form af £ kaolin eller feldspat i glasuren for
at gare denne mere stab11 og sikre en steirre smeltemargm samt gore den mere

- tykflydende.

.. Derudover findes en hel reekke andre stoffer og forbmdelser som har be-

- tydning for glasurens udseende og gvrige egenskaber Disse vil ikke blive be-
- handlet her. P _

Farvede g!asurer n ‘ o
Ved at tilseette et eller ﬂere ihrvede oxider til glasuren vil der kunne fremstll- '

~ lesalle mulige farvede glasurer. Meget steerke og lysende farver vil normalt lig-

ge i den lave ende af temperaturskalaen, og oxidernes farvende v1rknmg vil

.aftage en del, med stigende braendmgstemperatur

- Folgende metal—(omder) kan.anvendes med den nzvnte effekt:

Jern ........ e PO et guly mdbrun, brun, sort -
Mangan ........... e ..+ brun

Nikkel' ......... ST s g

Chrom ....vvieiiiiieeirinn ¢ gren, red

Cobolt ...vve e : bla

Antmon . .....oviiiieeee il gul

Cadmium .........0.oiheeeniiaeaat : orange, rod

Kobber ............coovviiint /...t gren, bld

Uran ..o e e : gul, orange, red
Vanadium ... .ooieiiiie i et  gul -

Det skal pointeres, at de naevnte meta1~(ox1der) skal betragtes som generel— :

" le retningslinier. Glasurens gvrige sammensztning har en vaesentlig indftydel-

se pa resultatet, tillige med oxidets mangde, ovnens tcmpemtur og atmosfere.
Farvestoffet kan indg i form af oxid eller metalsalt i glasuren.
Eksempel pi sammensztning (og' ﬁ'emsnlhng) af en glasiu:

Glasur:® 57 vzgtdele kryst, borax

100 - menje
100 - kvarts
30 - kalkspat™
, 26 - kadlin
- Ovenstéende fmttes (for—bmndes) og formales med. et tdskud af 22% feldspat‘ T
7 og 5% kaohn -
Eksempler pa farvestoﬁer og deres m&ngdemaessxge mdhold i
' glasur . o _ ,

Gl iemoxid S ‘ 12%

' “uranoxid* o A% -
natriumuranat®) " *Bruges sjzldent,
kaliumuranat®)  * " 5-15% .da det er meget
chromchlorid ' 12-1%

. antimonoxid cL 0 10-20%
‘ .. vanadiumoxid L 2-10% _
- Red. * kadmiumoxid** 1-4% **Kan 1kke brugw
o chromoxid***. - - 12%  over 900°C. )

- mangankarbonat R 2-4% ***leer kun red far-
R oo ve, hvis glasuren
- har et hejt blyind- -
~ hold og lavt alu-
- minjumtal,
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Gwm . kobberkarbonat. “1-3%

- chromoxid . 1-3%.
_ Blg E coboltkarbonat' — l. o 1-3%
o pikkeloid . 24%

Farver (farvestoffer), herunder blandmgsfarver kan ogsé fremstilles ved blan-
dmg af forskelhge metaIforbmdelser - ) ‘ :

Eksempler pa sammensaetnmg og fremsulhng af glasm' ‘{blan-
- dingsfarver) for lertej

Gul e 73 vagtdele blymtrat ®b (NO3)2)

.33 -~ antimonoxid g
13 < aluminiumbhydrat o
00, - - kogsalt (NaCl) ‘

. "kalcmeres, udvaskes osv fortyndes 1:1 og kalcmeres .
' pﬁ ny, udvaskes, torres og formales

Bla - 20 -vaegtdele zinkoxid
- 22 - koboltkarbonat
700 - aluminiumhydrat
6 - kvarts

kalcineres, udvaskes," tﬁrrés og formales.

Merk rod : ,5(.) - vaegtdele tinoxid

25 - kalkspat |
3 - kaliumbikromat

. kalcmeres, udvaskes osv., fortyndes 1 1 mv.

" Mork gron - 62 veegtdele chromoxid
o - 37 .. - koboltkarbonat

1 - mkkelox;.d
kalcmeres, udvaskes, terres og for males.

De fremistillede farvestoffer tilszttes glasuren i koncentramner pé ca. 1- 4%,
for de gule farvestoffer dog op til 20%. '




Lervarer

Sammensagtﬁir}g L

Komponent o Anvendelsesomréde Anvende]ses—
: : ' penode
1. Teglsten (tagsten) Tage (tagbeklaed— Ca. Redler, blaler
mng) o 1160—1988 “mv.
72 Teglsten (tagsten) Tage (tagbeklaed— Fra for -1900' Rodler, bléier
Glaserede ~ ning) : til 1988 mv.
‘ 3 Mursten (bagsten) Ydervaegge mder— Ca. - -~ Redler, bliler
- vegge, dek, alta- - 1160-1988  mv. .
~ ner, gulvbelegning
4 Mursten ‘ ‘ Ydérvéegge, da;:k,’ Ca. ' Rodler, bliler
(facadesten) ' altaner, gulvbeleg- 1160-1988 Co .
5. Fliser, klinker mv.Udvendig-og ind- 33-1988 Klinkerler
- Veegfliser mm. vendig vaegbeklaed— (Bornholm) mv.’
L Co mng Gulvbelaeg- . (+import af ar- -
ning =~ - . tikler, fra bl.a. :
-Vesttyskland og .
Holland) -
" 6. Stentojsror ~ Aflobsinstallationer  -1988  Radler, bidler

s




" Lervater (fortséf) ‘

' ‘;‘Brug af farve-

Der bruges i en vis

udstreekning salt-gla

drig.

serede produkter (riar). ‘ '

Komponent  Brug af tilsztnings- Impraegnering/
: o stoffer- stoffer efterbehandling -
" 1. Teglsten  ‘Der bruges i mindre Der harinogenud- Relativt sjeel-
" (tagsten)  ‘udstreekning plast- og  strekning vaeretan- dent bliver for-
‘ S superplasttﬁcermgs ‘vendt mangan- og skellige - im- -
rstoffer ' jernoxider prgnerings- -
- ' - vasker an- .
vendt  (silico-
ne/fsilikat  eller
epoxybase- -
rede)
2. Teglsten . Som 1. Fra for ar-" Som L1 glasuren Nc;
(tagsten) - hundredskiftet  har har der i en vis ud-
Glaserede man anvendt glasur “streekning veere an-
pé tagsten for bla. at vendt farvestoffer i
‘gore dem vandafvi- form af forskellige
sende. En stor del af metaloxider.
. glasurerne har veret- : ‘
. blyglasurer.
3. Mursten - Meget sjzldent. Meget sjzldent.  Nej
- 4, Mursten ~ Meget s;aeldcnt Der I nogen udstrzk- Som for 1.
- (facade- - . har i perioder veret ning anvendes jern-
sten) . anvendt glasur (glase- og manganoxider. -
-7 ring af overfladen) i for de glaserede stens
_ et relativt beskedent vedkommende bru-
- omfang, fra for 4r- ges i stor udstrek- '
- bhundredskiftet. (Se ning forskellige me- -
. ~ under 2). ' taloxider.
5. Fliser, klin- Plast- og superplastifi- Det er almindeligt Sjzldent.
.- ker, veeg-  ceringsmidler i stort at anvende forskel-
fliser mv.” omfang. Derudover lige . farvestoffer
" bruges i ‘beskedent (metal-oxider) i ba:
.omfang andre special- de glaserede som -
tilseetningsstoffer. - uglaserede produk-
6. Stentojstor Relauvt sizldent. Sjzldent eller - al-

Sjeeldent. |




| T

Indlednmg
Danmarks samlede skovareal udg;orde i 1930’eme ca. 8% af det samlede are-

"+ al. Dengang udgjorde treesorternes andel i dette areal 31g pa fglgende méde:

Beg. - ,' o 30%
Gran: - S ‘ 30%.
By 9%
* Andre nﬁletraeer ‘ . 8% -
- Bg: - o - %
Andre I;avtmeer ' . ST 8%
Lovtreeer i alt: o L - 43%

Naletrzer i alt: L L 5T%

o Den da.nske lzvmpmdukUOn udnyttes kun i ringe omfang nl baxrende
konstruktioner, idet lovtraet nortalt vil blive for kostbart.

Af den danske naletresproduktion - gavntree faldt i 1960°erne 98 - 99% -

| pa gran, hvoraf ca. halvdelen blev brugt til berende konstruktioner i form af -

temimer, en mindre del tl breedder, og ligeledes en mindre del til master og
pﬂotermgspaele, resten af produktionen blev udrnyttet til andre formdl; fx tl
kassetree,

Den danske gavntraesprodultion deekker kun fra. 1/3 il 1/2 af landets
- traeforbrug Importen falder i to grupper, hvoraf langr den storste udgeres af
fyrretreesstammer; iszr fra Sverige og Finland, den anden, og i kvantitativ .

henseende meget lille gruppe, bestir af en rekke forskelhge lgvtreessorter til
seerlige formal sisom m;abler, V&gbeklaedmng mdy.

" Almindeligt anvendt traesorter

Treesort . Awnvendelse LT :

"Redgran - Ca. 50%af gavntraeet bruges t11 husbygnmg, fx som tem-

o - ey, laegter, planker og braedder., Desuden bruges r@dgnm
-+ il pelefundering og ledmngsmaster o

 Skovfyr - Fyranvendes primzert som bygningstra: i form af planker,

- tgmmer; legter og breedder. Derudover anvendes den til -
" mebler og jernbanesveller, - ‘

Bag B ‘Bagen anvendes bl.a. til emballage, gulve, mﬁbler, vaerktﬁ] '
s og sveller. -

Eg - e Egen anvendes bla tllmtabler, gulve, vaegbeklaedmng mv.

. lenmg af trae
- Lim anvendes savel til fremsulhng af visse traeprodukter, fx dl krydsﬁner og
y mebelplader, som til samlinger i treekonstruktioner. ‘

H

Limsorterne falder naturligt i to grupper

- De "gammeldags’’
- Kunstharplkshmene

‘De ”gammeldags” omfatter i ferste raekke: gluunhm kasemhm og blo— '

" dalbuminlim,

Kunstharpikslimene omfatter bl a.: fenolharmkshmene der eretkonden

“sationsprodukt af phenolformaldehyd, og karbamidharpikslimen, der® eret '
kondensatlonsprodukt af karbarmdformaldehyd -
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| Kort\oversigt"over limtyper og-deres anvendelse

Vigtigste.

. | ‘Oprindelse og -~ Stof der til- -
Navn fremstilling seettes ved til- anvendelser
: beredning : ;
Glutinlim - Huder og ben, der. .Vand, evt. stoffer Fort-rixisVi-sl
- : udkoges, stivner * af konserverende . til temmer-
tl gele, indtor-. . karakter samlinger -
res Co | o
‘Kaseinlim - Ostestoffet, dér . Vand, ren kélk,' - Fin& til
: - .udfieldes af skum-  evt. vandglas’ mobel og
~met melk ved til-  eller NaCl, kon- indenders -
seining af syre - -serveringsmidler -~ brug
Blodalbu- . Inddampet blod-  Vand, ammohiak ~ Fimertl -
minlim serum og kalk © szrlige formal .
Fenolhar- Koﬂdensaﬁonsprb— Pulver: Vand, en . Mebelplader
~ pikslim dukt af phenol- ° herder og evt. udenders fi- -
o formaldehyd - - -mel som fyldstof.  ner, bade-
, : : Flydende og film:  finer til
-enherder | bekledning
Karbamid- ' Kondensationspro-  Som for fenol- Vaegfiner, |
harpiks- . ~dukt af karbamid-  harpiksim . - mgbler og

im - formaldehyd ' . - bide

: Byggematerlaler med trae som révare

‘Byggematenaler med trz som rivarer kan deles i 4- grupper
1. Porese teglsten (rdvarer: ler og savsmuld) -

‘2. Trzebeton (révarer: cement og senderdelt 1ree)

3. Treefiberplader (ravarer: sgnderdelt tree alene eller ined hmstoffer)

4. Pressede traespanplader (révarer: senderdelt tree og kunstharpiks). .. ,
. Ved oparbejdning af tree til ferdige produkter er udnyttelsesgraden i groft -
gennemsmt kun ca. 1/2. Der er siledes endog meget store maengder ‘af sikaldt

affaldstree til disposition - i Danmark ca. 1 million m3 om aret - og det er da

- ogsd dette affaldstrae, der er hovedrévare til ovennzvnte industrier.

) Pomse teglsten :

Porgse teglsten fremstilles ved at iblande en. vis maengde savsmuld i leret;

L mangden afhaenger i nogen grad af lerarten, Ved visse sjeellandske lersorter
- har blandingsfortioldet 1 del saysmuld til 2 dele ler efter rurnfang givet gode

resultater.
Stenene fremstﬂl&e som ahn teglsten; ved braendmgen ‘breender

- savsmulden bort og efierlader hulrum - nir styrken kan komme pi hejde

med alm. teglsten, mé drsagen SIkkert sefg&s ien bedre gennembraend;lng af
de porgse sten. ‘ .
~ De porgse sten blev brugt menﬂgst som. bagmurmgssten
Produkuoncn af de porese sten 14 i 1950’%rne pa ca. 10% af de alm. tegl- -

" sten; for Nordsjellands teglvaerkers vedkommende svarede dette til et forbrug -
" af ca. 3000 m®. savsmuld om aret, .

~ Traebeton (eller traeuldsbeton) .
.~ Byggemateriale af senderdelt tree og cement fremsnll&e af3 prmc1p1e1t forskel- -
 lige tree-"’produkter’’: traeuld, spéner- (_)g savsmuld. For al fremstlllmg af .




,treebeton geelder, at kun nﬁletrae er anvendehgt, da lﬁvtmeets st;arre mdhold
af sukker og visse syrer hindrer betonens afbinding. Lovtre kan dog anvendes

efter en seerlig forbehandhng, men det forhejer fremstillingsomkostningerne

- s meget, at plader af lovtreeuld ikke er konkurrencedygtigt.

Treeuld til trebetonplader. fremstilles ikke her i landet af egéntligt affald—
strae, men af meterlangt afbarket tree ned til 7 cm’s tykkelse Treeet opskaeres
til tynde, lange og smalle (4-6 mmy treespéner, som impraegneres mod svamp,
insekter og letantaendehghed Derefter blandfs spéneme med cement og pres-

- ses til plader. -

Trzeuldsbetonen er et udmaerket 1solenngsmater1ale, er frostbestand1g, an-

gribes ikke af svamp og insekter og er let at bearbejde: kan saves og sammes :
- Ogs4 som lydisoleringsmateriale er treuldsbeton meget. anvendt. '

Teeuldsbeton fremistilles herhjemme pé flere fabrikker og findes i handel- E

en under navn af Troldteke, Trzeolith m.fl. Det skal nzvnes, at reuldbeton- - -

plader pé sine steder er anvendt som betonforskalling - en forskalhng, der for- '
bliver i den frerdige bygning som isolation.. - ‘

: ‘Spénbeton fremstilles her i landet efter schwelzlsk patent under navnet . \
. Dunsol Der anvendes udelukkende spéner af néletrae

i modsaetmng til treeuldsbetonen bruges til Durisol affaldstrae hevi- og.

. kutterspaner. Disse rmnerahser&, blandes med cement og presses derefter
* sammen under hejt tryk. Der fremstilles of materialet bade lette isoleringspla- -

der, hulblokke og hulblokplader,_ uarinerede og. armerede, sidstnzvntie bereg-

- et til fritbaerende tagplader
" Ved ien beton at erstatte sandet eller noget af sandet med, xmpraegneret savs- -
‘muld fis en letbeton, hvis styrke og rumvaegt aftager, og isoleringsevne suger-
- med voksende savsmuldsmengde. Savsmuldsbetonen er h1dt11 kun brugt i
: rmge omfang herh;emme

1%

Traefiberplader o ' -
Treefiberplader fremstilles i 2 hovedformer blade og hirde. Fremsullmgspro— '

cessen indledes i begge tilfielde med en defibrering af traeet; det il fibervaev
senderdelte ved dampes’ derefter ved hej temperatur, og slutteligen presses

. massen sarnmen under hejt tryk og temperatur til plader; ved at regulere tryk .-

og temperatur under sarnmenpresningen opnds de 2 kvaliteter; den blede og

‘den hérde. Anvendelse af limstoffer er ikke nedvendigt - cellulosen i veddet
. virker selv limende; limstoffer anvendes dog 1il nogle fabrikater;

De blade plader isolerer nudmaerket. De er imidlertid forholdsvis dyre 0g . )

| ka‘nvend& derfor som oftest p& steder, hvor de samtidlgt kan bruges som vaeg:
‘beklaedning uden yderligere overfladebehandling, fx i sportshaller, forsam-

lingshuse og lignende. Pladerne kan dog om fornedent bade pudses, males, .

* tapetseres eller limfarves. De blede plader giri handelen under navn af Dana—‘
- tex (dansk), Celotex, Insulite m.fl.

De hérde plader kan have en shdﬁsthed pa hes]de med egetr® og en hﬁrd— _

_ hed, der er pd hejde med de bedste udenlandske treesorter. De anvendes til
beklzdning af enhver art, hvor en smuk og hérd overflade ﬁnskes, tii badbyg- -

" ning, butiksinventar, kgleskabe 6g mange andre steder. En speciel anvendelse
" har de hérde plader fundet som betonforskalling, hvor en szrlig glat overflade -
er gnsket; ved behandling med Hidt olie vil en’pladeform kunne bruges il

mange stebninger. De. hérde p]ader gér 1 handelen under navn af Masomte,
Insuhte m.fl. , )

B Pressede traespénplader
- Spénplader fremstilles i flere forskellige kvahteter og fremsullmgen varierer -
* med det anvendte rimateriale og produktlonsudstyr I pnnc1ppet er frcrnsnl-

lingsprocessen folgende: .
Frisk tree, fortrinsvis i mindre dnnensxon, afbarkes og opskaeres i spaner,
10-50 mm lange, 2:25 mm brede og 0,2-0,5 mm tykke. Ved tyndbarket trae

B kan aibarknmgen udelades, idet en. mmdre maengde bark i spénerne ikke ska-
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dér, hvis hmforbruget 2ges. Normalt anvendes ndletrze, men en'vis maengde
lovire anvendes dog ogsi. Hovedparten af spanerne -fremstilles specielt til

* spanpladefremstillingen, men rémassen kan suppleres med mmdre meengder

spéner fra snedkerier.
" Spénerne sigtes og torres til 3-4% fugtmdhold hvorefter der tilsaerres lim -

- ien maengde pd 7-10% af treets torvaegt. Til de fleste plader bruges utealnn
" - evt, tilsat melamin eller fenollim.

. Limen opsuges helt i spAnerne, og spanerne stros ud pa et endelﬁst stal-
band (i zldre anleeg pa stilplader). Bandet med spinmassen fores ind i en =
hydraulisk presse undet stort tryk.og ved en temperatur pd 100-160°C. Her-

" . ved heerder limen og binder spinerne sammen til en steerk plade.

Efter presningen afkgles pladerne, bvorefter de saves i format, slibes i tyk-

' kelse, finpudses og kontrolleres.

]

Til specielle anvendelser kan der ske en videre fom.rbe)dnmg i form af sav-

 ning til serformater, kantbearbejdning sdsom freesning af fer og not eller fals,
belegning med polyester eller malerbehandling.

. Til spanpladerne kan anvendes varierende spénkvahtetcr, eksempelvis kan
‘midterzonen udferes af forholdsvis grove spaner iblandet bark og lovirz, me-
dens yderzonerne kan udfar&e af finere, lyse spﬁner af naletree.

Impraegnermg af tra - . ‘ '
De egentlige impreegneringsmidler for trae kan inddeles i mekamsk og }'ermsk
virkende. De farstnzevate har som formal at indkapsle néeringen - ved at t11-

- stoppe veddets porer - de sidstnzevnte at forgifte og sdelzgge neringen, Man-
- ge impraegneringsmidler har bade en mekanisk og kemisk- beskyttende virk-

" ning uden dog af den grund at vere fuldt effektive.

Et stort enskeé i forbindelse med alle impregneringsmidler er givetvis,. at

" de ikke forringede nogle af treeets egenskaber, hvilket dog er svaert at opnd.

' ‘Mange impregneringsmidler indskreenker saledes til en vis grad temmerets

. anvendelsesomride fx gennem sin sterke lugt, sin misfarvning af traeet og det
impreegnerede tras manglende evne til at modtage maling, -

De fleste overfladeimprazgneringsmidler udgeres af metalsaltopl@smnger
eller olier, som let treenger ind i veddet og v1rker enten kemisk eller mekanisk -
beskyttende eller begge dele.

. Af stenkulstjere fremstilles endv1dere en maengde forske]hge beskyttel-
sespraeparater af starre eller mindre veerdi; af dem, der har v1$t gode cgenska-

~ ber, skal nevnes Solignum og Carbomal.

Blandt andre antiseptiske overflademidler skal nievnes en del fluorfi orbm- .
delser, seerligt fluornatrium-og fluorzink i vandoplesning. Som alm. handel—
svare findes fx Fluralsil, der er et zinksiliciimfluorid. = -

. Metalforbindelser er kobbersmber eller hgnende, der er oplest i forskemge
vaedsker, fx petroleum. Kobberforbindelserne er giftige for- svampen; de bli-
ver siddende i treeet, ndr oplesningsvaedsken er fordampet. Der findes i han-
delen en hel reekke praeparater, der alle giver en smuk farve pa trseet, men
langt fra er lige giftige. Et meget anvendt middel af denne art er Cuprinol.
Gennemimpragnering, eller egentlig imprazgnering, hvor konserverings-

midlet helt gennemtraenger veddet, anvendes, naesten udelukkende til tom-

mer; som skal anvendes udendars, fx jernbanesveller, telegraf og andre led-

- ‘ningsmaster, 0g unpraegnermgen sker da normalt ved hj aelp af maskmelle an-
. ordmnger )

Af et gennemnnpreegnermgsnnddel fordres, at det hverken fordamper i

luften eller lader sig udvaske i vand, samt at det ikke indvirker kendeligt pd

. treeets egenskaber. Det m4 heller ikke were pd metaller - sem og skruer osv.

De mmidler, som.forst og fremmest anvendes, er kreosotolie og visse

" kobber-kromsalte fx Celcure; dernzst kviksglvklorid (subhmat)> kobbersul-
'fat og zinkklorid samt de ovenfor navnte fluorsalte..

: Impreegnetingens virkning pi trees holdbarhed undersoges dels ved rent
praktlske observationer og dels ved accelererede forseg i laboratoriet. Rresulta—




: terne fra specmlt de prakUSke forseg er noget dlvergerende efter de forskelhge '
kilder; for fyrretree udsat for angreb af insekter og svamp - fx sveller 0g led- _

ningsmasster - kan i nnddel regnes feslgende levealder:

 UImMPraegnerede .. ... e S ar
TImpregnerede med kobbersulfat Cefereneaes e 10 ar

| > > > kreosotolie ........ J o 40 ar

>> > Celeuresalt ...........ciiiilea 30 ar

- Ved impraegnering af’ begesveller opnis en for;agelse i levealderen fra2 I/Z |

. - 3 &r (uimpreegneret) til ca. 35 4r.

For bolvaerkstrae og andet tommer udsat for- paeleorm og pzlekrebs udvi- . -
ser erfaringerne med. kreosotoheunpraegneret e (ﬁlld-unpraegneret) nogen
divergens. Impraegneringens virkning her kan vel siges at v&ere en smule mere.
usikker end virkningen mod svamip og msektlarver, men at en vaesentlig for— :

' bedret leveud opnés-er uomtvxstehg

Brug af traebeskyttelsesmldler i bygmnger
Indledmng

- 1 Danmark har man-brugt traebeskyttelsesrmdler mdustnelt i mere 100 4r,

men forst i de seneste 30 &r er der i betydehgt omfang anvendt behandlet tree -
i-bygninger og andre konstrukuoner som fx garager, carporte hegn og have-
m;abler .

. Dé mest anvendte produkter er baseret pa blandinger af kobber-krom og
arsenik (CCA). I 1986 benyttedes disse produkter til 257.000 m? (83%) af alt

‘txee, der'blev behandlet i Danmark, og som bley kontrolleret af Daosk Im-
 praegneringskontrol. Disse kenukaher er yderst effektive og meget stabile. De

" - udvaskes ikke af treeet af vand og fordamper ikke. Néar CCA- behandlet traz

" skal kasseres, indeholder det derfor 90% eller mere af det oprindelige beskyt-

‘telsesmiddel, dvs. fra 3-15 kg/m®. Det er derfor nedvendigt at overveje noje,

hvordan man skaffer sig af med den slags affald.
Den naesthyppigst anvernidte produktgruppe til brxkyttelse af bygnmgsde- '
le er baseret pd oplesningsmidier og er beregnet til vmduer For ca. 20 4r siden

- produceredes en lille mangde baseret pd pentachlorphenol (PCP), men dette
‘kemikalie er nu helt erstattet af enten bis-trisn-butyltinoxid (T BTO) eller tri-

n—butyhnnaphthenat (TBTN) Inden for de seneste 10 &r er ogsé markedsfort
midler, der indeholder andre svampedraebende midler (tabel 12). Da disse or- -
gamske forbindelser har et lille, men maleligt damptryk, vil deres koncentra-r '

"_, tion 1 treeet mindskes i lobet af vinduets levetid.

~ Det eneste andet middel, der er brugt i sterre udstraekmng til beskyttelse i |
af bygningstree, indeholdt kobber og krom. Da dette middel ikke umiddel-

bart pa stedet kan skelnes fra CCA-behandlet tr, er det hens1gtsmaess1gt at

behandle disse to under ét. Skent der ikke udvikles giftig rog ved forbreending

" af kobber-krom produkrerne, skal askén fra begge produkter behandles ens;

Tabel 9 giver en oversigt over den historiske udvikling af industriel traebe-
skyttelse i Danmark og tabél 10 opregner de pesticider, der er godkendt il
treebeskyttelse. Pesticiderne er ordnet efter deres udbredelse 1 bygningsdele.

- sl
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- Anvendelses-

~ En oversigt over den histori:

ske udvikling of trazbeskyttclse | Danmark

 Produkt ' Rompohent - periode  Aovendelse
Blasten - CusO4, 1862-1955  Master
Kobbervitriol - L ' . -
. Kreosotolie -~ Ca.'200 kompo-  1910- Master, '
o . ~nenter er iden- o skibstemmer,
; . tificeret ‘ o bygningstemmer
Basilit AS7 . . F, As-dini- ©  1937-1954 = Master sveller, -
* Basilit A33 trofenol o skibstemmer, .
Balilit S o o ¢ gavntre
Flurasil ZnSiFg - -1939-1955 Master
 Kiorzink | ZnCly 1940-1954°  Master, sveller -
 Basilit UA EAs,Cr - 19531960 Master
 Celcure S Cu,Cr 19581970 Bygningstommer
Basilit UAS =~ F As,Cy Zn  1960-1969 = Master -
Boliden K 33 - Cu,Cp, As =~ '1960- Hegn,
‘Rentokil K33 ' o o master;
. Tapalith CCA , . ; -
- oxide : bygningstemmer,
Tanalith C. carporte, ‘
. Tanalith CCA havemgbler,
Mitrol K33 . skibstemmer
‘Basilit CFK * Cuw; F, Cr 1969- Master
Cuptinol sk Cu’ 1979- . Vinduer, = .
, o o  facadebeklaedning
. Konvac PCP 1965-1969  Vinduer -
Gorivac . . TBTO,TBN ~ 1965-  Vinduer,
Sadovac - Diklofluanid : dere
- Vacsol - * furmecylox . R
- Teetol o :
‘Rentosol -
! Tabel 9 :




Kermkaher | o C Anvendelse

Chrom - . -chromtriod . 1-

natriumdichromat- !
~ammoniumdichromat

Arsen . -amempentoxid - . 1
‘Kobber - Kobberoxid |
' - Kobbersulfat i 1 %
_ Kobberhexafluorsilicat 1 :
Kobbercaprylat 1,2
Kobbernaphthenat “ 14,2
Tributyltinnaphthenat - | 1,2
Bis (trlbutylun) oxid- 1,2
: ‘ Furmecyclox T ' _ 1, 2:
Bor - . béic acid - S L 2,3 |
dmamumocmborate
Benzalkomum chlorid 2,3
D1chloﬂuan1d 1,2
. Dieldxiii 3y - : b 2
~ Permethrin o ; 2
~ Endosulfan -2
Magn@eium fluorsilicate - 21

Tabel 1 0
- Liste over kemikalier anvendt i i godkendte traeb&skyttels&snudler t11 bygnmgs— o

tree

‘Kode 1: Industnel anvendelse oo
- Kode 2: Anvendes p4 stedet, fx med borste
- Kode 3: Anvendfs P4 murveerk

| ‘Vandbaserede tra:beskyttelsesmldler med kobber-- :

kromarsenat (CCA) eller kobber-krom (CC)

Maengde af behandlet trae i bygmnger ' : o
Indtil 1958 blev industriel traeb&ekyttelse kun udfert pa stﬁrre emner som

. fx jernbanesveller, maste- og' skibskeénstraktioner., I de séneste 25 &r er der -
" imidlertid sket en S-dobling af produktionen af i unpraegneret savt;ammer i

Skandinavien (Hoffmeyer).
© Der findes ingen nejagtige statistikker over anvendelse af CCA og CC

i bygninger 1 Danmark men tallene fra Sverlge kari méske vise tendensen .

(Hoffmeyer). - S . . :
. Bygmngskompletteﬁng e e el . 55%
" - Havne, landbrugsbygmnger it rea e, 30%
- Bygningstree .......0. .. e veireenss 3%

'~ Vinduer og yderdere ............... P S
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Den beskedne anvendelse af behandlet bygningstre i Sverige kan miske
overfores til Danmark, eftersom der ikke findes bestemmelser, der kraever an-
vendelse af behandlet tree til denne brug. o

Den samlede produktion af trykimpragneret savtemmer (CCA) i Dan-

. - mark i 1986 blev skennet til ca. 260.000 m?, Produktionen siden 1960 ses i

figur (Dansk Impraegnenngskontrol)
Storstedelen af denne produktion anvendes formenthg tl bygnings-

B komplettenng, dvs. altaner, yderbekledning, hegn, havemgblcr etc. -

o Kemikaliekoncentration i nnpraegneret trae
' Neesten alle CCA og CC beskyttelsesmidler bliver (eller blev) anvendt for at‘ -

opfylde Klasse A i DS 2122, :

DS 2122 specificerer den belastning af kem:kaher, der skal opnds i sphnt- '
ved fra baltisk redtrae. Den faktiske koncentration i et givet stykke tree kan
variere enormit alt efter fx indhold af kerneved, traeets massefylde og det an-

. vendte traebeskyttelsesmiddel. Tallere i tabel 11 g1ver en indikation- af den ]

konccntrauon, der kan forventfs

Approx _ Impx;aeg-‘ " % wiw

-, dimension _ nerings- . Cc . Cu - As
-~ (cm) . type E N _ _
10x2 CCCA, - - 0304 025 0305
. .cC .05 0,4 -
107 - ' CCA, . 020,25 0,15 . 02073
S . cc.- 03 T 025 -
15x15 CCA, © 010,15 0,1 0,002
o cC 0,2 0,15
Tabel 11

Koncentrationer, der kan forventes i t@mmer af forskclhg storrelse

Risiko i forbmdelse med nnpraegneret trae 7
Hindtering: ‘Det er allerede blevet fremfert, at disse beskyttelsesnudler er

- yderst stabile, og at de ikke uden videre udvaskes af vand. Derfor kan man
" forvente at finde de koncentrationer, der er anf;art itabel 11, selv efter 100
* 4rs brug i bygninger.

Der bestir kun meget hile nsxko for de arbe]dere, der hz’mdterer treet.

- Der er blevet udfort forseg, som viser, at foruremngen af haender er yderst
" beskeden (Arsenault 1975) '

Udvaskning og transport i jord: Kobber, chrom og arsenik adsorberes let pa
jordpartikler, dog er meget sandet jord mindre effektivt til at hindre disse -
stoffers transport. Transporten forgges kun vaesemtligt ved pH-vaerdier under
3 (Bergholm). Der skulle derfor vaere meget lille risiko for negativ pavir. k.mng

‘af miljget ved at nedgrave impraegneret tree. Det er imidlertid et vanskeligt
.ngrgsmél og indtil der er opnaet emghed om d&etruknonsmetoder, kan ned- -

gravmng 1kke anbefales,

Organiske oplgsnmgsmldler/béSkyttelsesmidler -
1 1986 behandledes ca. 50.000 m® vinduer og dere (Anon). De mest anvendte
svampedrebende midler inden for' denne gruppe er bis-tri-n-butyltinoxid el-

ler tri-n-butyltinnapbtbenat. Det nybehandlede tra indeholder ca. 0,1% af

disse kemikalier { de yderste 10 mm splintved. Denne koncentration falder

© betydeligt i lobet af bygningens levetid.

De kem!kaher, der anvendes i disse produkter, er b1onedbrydehge De

“udger derfor-en forswndende lille risiko, hvis behandlet trze nedgraves. B




P grund af den lave koncentratlon i traeet skulle der heller lkke vare no-'

© ‘gen gget ns1ko ved afbreending i fri Juft.

, Brandhaemmende nnpraegnermg

Brandhemmende i impraegnering er blevet udf;art siden ca. 1946 dog i for—

~ holdsvist beskedent omfang.

Produkterne er hovedsageligt baseret pé ammomumfosfater/og eller am-‘
momumsulfater Der anvendes. ogsd aminoharpiks.
I almindelighed udger dlsse kcnukaher 1kke nogen nmko, sd laenge deer -

: inde i traeet.

(Bemzerk: Hvis treet er gmnt, indeholder det sa.ndsynthIS ogi kobber

.. eller krom og skal behandles pa samme mﬁde som CCA og CC)
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b&ekrcvet i de forste 13 afsmt

Diverse

Kork ' :
Kork er barken af korkegen Korkens mange hulrum ger den til en dérlig var-
meleder og dermed velegnet til molenngsfonnél ‘Kork ermeget lidt gennemt- -
. raengehg for luft og vand, rddner ikke og er ubrendbart. . :

‘Korkmaterialer ér i korkens naturlige farve, fra lysebrun“t-ll meirkebrun,

da indfirviing ikke er mulig: N
Korkplader fremstilles af korkstumper enten ved sannnenpresmng, hvor- .
~ ved korkens harpiks presses ud og fungerer som bindemiddel, eller tilsat bin- .
" demiddel (Suenson, 1911) af hemmehg sampmens®tning, . - o
Korkplader anvendes til veg- og gulvbeklaedning og kan veere ubehandlet o
eller efterbehandlet med lak eIler voks Korkplader kan ogsé leveres med T
‘.overtmekafPVC '

Lmoleum

. Linoleum fremstilles af korkmel der blandes med harpiks og Jltet lmohe og
udstryges pa hessianleerred, sveert papir, glas- eller plastfibervay. Linoleum

leveres brunt eller indfarvet, ensfarvet eller menstret. Brunlige farver fis ved

okkertilsztning. I gvrigt har det ikke vaeret muligt at oplysnmger om farve-

stofferne.”
Linoleurn anvendes til gulv- og bordbeklaednmg

- Linoleum kan vaere vanskehgt at skelne fra plastprodukuon som fx vmyl
_ og ber derfor frasortem .

1
~

Tapet

" Tapet fremstilles af papn', der kan veere mdfarvet ensfarvet e]ler menstret. .
‘Savsmuldstapet er papir, normalt ufarvet, iblandet savsmuld '

Tapet kan leveres med. PVC-beklaednmg
Tapet anvendes til vaegbeklaedmng

: He531an

Hessian bestir af vaevet ]ute, normalt naturfarvet, der kan vaere opklaebet pﬁ

papir.
Hessian anvendes til v&gbeklaadmng

IR Kork lineleum, mpet og h&ssmn klebes ‘pé vaegge og gulve Lune er om- _—
. taltiet saerhgt afsmt .

| 'Spe'cie]le artikler' |
De 13 foregiende afsmt omhandler matemaler anvendt i byggenet mddelt i

materialegrupper, deres sammensaetnmg, egenskaber og mest alrmndehge an-
vendelse. De fleste materialér har: ‘bred anvendelse og kan forekomme i ﬂere '

forskeﬂlge bygningsdele.
For enkelte anvendelsesomrider ér det hens1gtsmw931gt at foretage vurde-

: ringer “’pa den anden led”’, alts# at liste op hvilke materialer, der anvendes i

enne specielle sarmnenhaeng Dette er g;ort i de falgende 3 afsmt for:
* El-installationer - T - o b
e VVS-installationer R : v
* Isoleringsmaterialer. ' o
“Der vil derfor ikke i disse afsnit fremkomme nye matenaler, der 1kke er
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El-'installétioner' .

Indledmng . ’ o
I den wldste del af bygnmgsb&etanden, for ca. 1900, er el-mstallauonen nor-

‘malt foretaget efter opforelsen itakt med den pgede brug af elektricitet til be-

lysning, opvarmning mv. og det stadig stigende behov for elektriske forbrugs- -
goder: vaskemaskine, radio, TV, fryser, keleskab osv. Her vil installationen

derfor i reglen ligge frit med sterre mulighed for direkte fjernelse inden ned-

rivning.’ Efterhénden som el-installationen er foretaget under opferelsen af.

bygningen, er det blevet almindeligt med delvis skjulte installationer, der vil -
- veere vanskeligere at sortere fra nednvnmgsmaten_alerne o

‘El:installationen omfatter i hovedtraek:
. Strﬂmforsynmgsanlaeg ‘

-* Belysningsanleg
- o Kommunikationsanleg

. El—opvarmmng

Stramforsynmgsanlaeg

- Disse omfatter mélerskabe 0g nﬁélere, aibwdere, releeer, kanaler, 1or og led-
o ,nmger ‘
Mélerskabe:‘ . Pladejern, plast (PVC)
Méle:e:‘ o Bakelit, plast
‘Afbrydere: ~ * Plast (PVC).
Kanaler og . Aluminium, plast (PVC ABS),
© Klemlister: .~ e,
"Rer: = - Beton, stﬁl, plast (PVC) _
" Kabler og - Kobber isoleret med PE-skum A
ledmnger ~ med PVC kappe. | o
Belysninganlaeg _
- Disse msmllanoner omfatter ledmnger, kontakter, lampeudtag og armatur
" Ledninger: ~ Kobber med omflettet tekstil, smconegumml PVC.
Kontakter: -~ Plast, bakelit. (Tidligere anvendtes afbryder af mes-
- A . . sing, men disse er forbudt og burde 1kke findes).
 Udtag: . Loft- eller veegdaser af plast ®VO)..
- Armatur " ' Bakcht, letmetal, kunstglas oy :
(faste). - Til lysstofrer, ovnlakeret eller plastbehandlet stilpla-
' ' L de, skserm af acryl, gltter. af polystyrol eller metal.
Kommumkatlonsanlaeg ' :
| sedvanllg bohgbebyggelse v11 disse kun omfatte nngeanlaeg og samtalean—
g,
- Ledninger: Kobbertrad belagt med PVC.
- Apparatur: ' Plast (PVC)

El-opvarmmng ‘ ‘ - '
Installationerne omfatter varmekabler, radlatorer, varmeelementer og vand-'
varmere. :

: Varmekabler:. . Kobberr.réd med varmefast 'isblering of plastfolie, bly’- .

- kapper med kobberleder, yderkappe af PVC.




: Kobberkabler med isolering af plast, yderkappe af
PVC.

M@smg eller konstantan 1soleret som kobbberkab- |
lere. ‘

- Dissé’ kabler kan veere. mdstsabt fxi beton og. dermed .

vanskehge at fra.sortere

Radiatoer: s Stil.’

 Varmeelementer:  Plastfolie med mdlagt kobber eller messmgtréde :
L Monteras i gulv eller loft. :
Vandvarmere: = Stil.

VVS Installatmner -

Indlednmg

~ Som for ‘el-installationerne gxlder er, at den aldste bebyggelse har flet d.ISSC ‘

tilfart pa et tidspunkt efter bygningens opfgrelse

‘ VVS-installationen omfatter i hovedtraek: -
o Anleg tl vandforsyning -

¢ Anleg til gasforsyning .
¢ Anlzg til varmeforsyning -

" -e Anlgg til ventilation

* Anleeg til afleb og affald. o

,Vandforsynmgsanlaeg . '
~ Disse installationer omfatter Iedmnger til koldt og varmt vand, evt. med 1sole— s
ring, rerbeaerere, venuler og pumper samt de storre samtetsarnkler, W, bade- ,

kar mv. - ,
Ledmnger (mr) I/ermfomnkede stalrm; der saml&e mekamsk
. Kobberrer, der samles mekanisk eller loddm (ved
lodning stilles krav til lavt mdhold af Cd og Pbi

loddemateriajerne).
Rustfri stdlrer, der samles mekanisk eller lodd&e

- med Cu. Begreenset anvendelse. -

nisk.

Isqlérhig; . Mineraluld, vorskale eller métter. -
" Kork med minirnale mangder b1tumen

~ : - Skumplast, rerskile, polystyrenskum eller polyu- '

rethanskum o
Hardsetting, k13e1gur og moler tilsat g1ps
Asfalspap (mod kondens).
. Aluminiumsfolie, alufolie pé kraftpaplr, anvend%
sammen med pap eller larred

PVC—ﬁlze kan anvendes i stedet for pap eller laer—- S

- . red.
. Rotbzrere og - . Plast (PVC), zmk kobber, messmg, mdgods
-bajler: o ' _ _
Ventiler og ' waejem, plast plastbehandlet stcabejem galvamse—
. topventiler: - - - ret.
Sterre sanitet: Wk, cnsteme, bldet, vaskekumme, badekar normalt

" poiceleen, 1 xldre bygnmger kan cisterner. veere sto-
be]ern, badekar kan veere ﬂxsebek[aedt pzi ydersxden.

\ Sl -8

Plasm PVC ABS eller PEX der samles meka—' -
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De fleste vandinstaliationer vil vaere synlige og lettilgzengelige ved frasor- N

" tering. Ledninger kan vzere skjult og vanskeligt tilgzngelige, men ber i videst
‘mulig udstraekmng ﬁernas inden nedknusnmg af hensyn til knuseapparatet .

| Gasforsynmgsanlaeg -
‘Gas anvendes til opvarmning eller ved madlavnmg og kan fa storre udbredelse
- med udstrakt brug af naturgas.

- Ledninger: Stal evt. galvaniseret.

Radiatorer:: Se vanneforsynmgsanlaeg

: 'Brar fjernes i v1dst muhgt omfang

Vanneforsynmgsanlaeg E
Disse installationer omfatter cenu'alvarmeanlaeg, skorstene ledmnger, radm—

torer 0g armatur

Skorstene: . Murede skorstene i fegl, kalksten, stal, ildfaste‘ sten.
- Radiatorer: Stélplader, stebe]em (produceres 1kke laengcre)
~Rer: . sdl, kobber, aluminium, stl, -

" Isolering: | Asfaltpap, mineraluld, aluminiumsfolie pﬁ. kraftpapir, .

- tekstil, asbest, plast (PVC PE), skumplast (PUR), .
" hardsetting, magnesia (magnfsmnﬂ(arbonat og 1aine-

- * riste:

: . ratuld).
Maling: Isolerede ror kan malés med alkydmalmg Tkke 1sole-
‘ o rede ror grundes med blymenje eller zinkkromat og
: , : males ‘med alkydmahng T :
‘Armatur: - Stél eﬂer plast.
" Ber i.videst muhgt omﬂmg ft‘asorteres
Ventilationsanlag - - ©o
- Disse omfatner kanaler, riste og ventiler. ‘
" Kanaler: . Bewnma; asb&itcement, pladejern, galvlem, alunu—
Ventiler og - }ern, alummmm eller plast PVC).
| ~ Isolering: L Mmeraluld skumpIast (PS), Imartel med forzmket
. °  armering. : .
. Maling: C Metal grund@e med blymﬁn;e, calcmmplumbatohemaf

ling eller zinkkromat og males med alkydmaling’
Asbestcement males med plastfacadema]mg eller
" akrylmaling -

o

Asbestcement skal fienes, metaller b;ar ﬁcrnes i st@rst muhg udstraeknmg

- ;'AﬂﬁbS- og affaldsanlaeg

Disse omfatter aflebster og i nyere etagebyggen skakter til affaldsbortskaf—‘
felse.

_ Aﬂgbsrar:_ o wae]em (asfalteret), rustfnt stﬁl, plast BVC, PLH
. ABS, PP).
Isolermg B Mmemluld asﬁaltpap

- Malmg Asfalterede ror grundes med termoplasnsk plastlak

og males med alkyd.mahng eller alumuuummahng




" Plastrer males med alkydma]mg :
- Skakeer: - Beton, stentra] (produceres ikke laengere)

- bly.

Skaktluger: Letmeral,
Udluftnjxigs'-  Plas, zmk
o T11 sam]mgen af smbe]emsr@r kan desuden vare anvendt mmdre maengder
"Is()lermgs'materialer- o
f Indlednmg

Med de voksende udg1fter nl opvarmmng, f@rst under og efter 2. verdenskng'

- og senere under oliekrisen i 1970%erme, opstod interesse for at isolere bygnin-

~ " ger for at nedbringe udgifterne. Nye bygninger blev opfert med isolering, og
" ‘zldre blev efterisoleret. Der har vaeret anvendt marige forskellige materialer
tll dette formél Nedenfor gwes en samlet fortegnelse over de v1gt1gste '

. Mineraluld . _ K '
- Smeltet glas- eller stenmatemale, der er stﬁrknet t]l fine u‘éde (mmeraluld er

beskrevet i et selvstaendlgt afsmt)

. Letbeton

-‘ Cellebeton

Cementmerte! med luftfyldte, mdbyrdes adskilte hulrum, dannet ved iblan-
dmg af seebeskum, Stserkt poret struktur, blﬁgré ‘

Gasbeton

Kalkcementmﬁrfel ulsat almmmumspulver der fér pasmen t11 at danne blaerer
inden afbmdmgen Staerkt poret struktur blégré ‘ ‘

rot

‘ Durlsol : -
'Impraegnerede hgvlspéner, bundet sammen med cement; Cementgré

Moler-letb eton |

o . Fremstillet af cement og braendt, knust moler. Rsadgul

S Slporex ' ‘
R Cementmartel tﬂsat alumunumpulver Steerkt poret, lys gré

o Traeuldsbeton .
' jImpraegneret treeuld, bundet sammen med cement Cementgré

: Alummmmsfohe \ ) ' ' .
. Aluminium, udvalset i tynde plader Seslvblankt anvendes opklaebet pé vaegge'-
eller sammenkmllet i hulrum : . ,

'Alu-kraft

Pap1r med alumlmumsfohe pﬁklaebet i asfalt

Glasskum

Smeltet glas, der ved qurtryk er udvidet til ca. 15 gange normalt volumen

,_Luftfyldte celler med: tynde, teette glasvaegge Poret slruktur sort eller hvid.

91




K Vermlcuhte

Plastskum o
Plast tﬂsat opskummngsrmdler Beskrevet i selvst&ndlgt afsmt

Traefiberplader ,
Sammenprﬁsede treefibre. |

Klselgur
* Skaller fra kiselalger. Lysegult pulver Iszer anvendt ul isolering af varmerer.
Reirene er hereftef omviklet med leerred. ‘

3

- Kork

" Bark fra kbrkegen der s;anderdel&e og ekspanderfs ved opvarmmng Lys- el--
- ler m;arkebrun ,

Stramlt ' :
Torret rug- eller havrehalm komprnneret ved 200°C. Hérd plade pﬁ]daebet
kraftpapir. ) _

umnmer, eKspanaeret ved opnecmmg bﬁlVflVld.e KOI‘n

Wellit . . ' )
Plade opbygget af asfalnmpraegnerede membmner Lxgner sort b;algepap
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