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MERE OM FUGTSTANDSNING

www.gi.dk

P& www.gi.dk findes en projektwebside
med resultater af et udviklingsprojekt om
fugtstandsning, der ligger til grund for
denne vejledning. Desuden findes der en
reekke nyttige informationer om metoder
og referenceprojekter.

Gl — Bedre Boliger har ogsd udgivet en
mere teknisk vejledning om standsning af
opstigende grundfugt, der er rettet mod
rédgivere og udferende byggevirksomhe-
der.
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FUGTPROBLEMER KAN AFHJZELPES

Denne vejledning er udarbejdet til ejere af zeldre
ejendomme med murede fundamenter og keel-
dervaegge, hvor der er problemer med opfugtning
i murveerket. Opstigende grundfugt er en hyppig
arsag til opfugtningen, og problemet kan veere
vanskeligt at komme til livs, hvis det ikke gribes
rigtigt an. Det handler denne vejledning om.

Vi ved, at der i dag findes og anvendes en raekke
metoder til at standse eller begraense opstigende
grundfugt. Ligeledes findes en raekke metoder til
madlingen af fugten i murveerk, der er den ferste
forudseetning for at stille den rigtige diagnose.
Men erfaringer har vist, at der hidtil har manglet
tilstraekkelig dokumentation for, at metoderne
virker efter hensigten og har den snskede effekt.
Det geelder for sdvel standsningsmetoderne som
malemetoderne.

P4 initiativ af Byggeskadefonden vedr. Bygningsfor-
nyelse har Gl — Bedre Boliger derfor gennemfert
et udviklingsprojekt, hvor der over en drraekke
er indsamlet viden om og afprevet en raekke af

disse metoder. Erfaringere fra projektet danner
grundlaget for denne vejledning.

Som ejer af en ldre ejendom, der har problemer
med opstigende grundfugt, har man en central
rolle, nér det skal vurderes, hvordan problemerne
kan afhjeelpes. Det er fx vigtigt fra starten at fast-
sla, hvilke forventninger man som ejer har til det
endelige resultat. Et veesentligt formdl med denne
vejledning er derfor, at den kan danne grundlag
for en dreftelse med en teknisk radgiver eller ud-
ferende byggevirksomhed om disse forventninger,
og om hvilke metoder der kan tages i anvendelse
for at opfylde forventningerne.

Vejledningen indeholder en lang raekke praktiske
oplysninger om procedurer og metoder, som vi
haber laeseren kan fa glaede af. Men vi haber ogs3,
at vejledningen kan fere til at konkrete fugtproble-
mer kan blive afhjulpet p&4 en made, som har den
onskede effekt og som modsvarer den investering,
som man som bygningsejer mé foretage.

Gl - Bedre Boliger

Lars Axelsen
Direkter






problemer med fugt



Hvad stiller du som bygnings-
ejer op, hvis keelderen i din
ejendom er fugtig, og du gerne
vil fierne fugten for at reducere
risikoen for svampeangreb

og gore keelderen mere anven-

delig?

FUGT | KZELDEREN — OG HVAD SA

Mange keeldre i aldre ejendomme opfattes gene-
relt som fugtige i relation til en nutidig anvendelse.
Arsagerne hertil kan veere meget forskellige,
eksempelvis:

+  Der tilfores mere fugt til keelderen end tidli-
gere af udefra kommende érsager

»  Keelderen er blevet mere fugtig, fordi opvarm-
ning og udluftning er blevet forringet

« Keelderen benyttes nu til funktioner, som
afgiver mere fugt end tidligere

+  Keelderen er ikke blevet mere fugtig end
tidligere, men de funktioner som kaelderen
anskes benyttet til i dag kreever mere torre
forhold

«  Keelderen er ikke blevet mere fugtig, men har
afskalninger og skjolder pé& veegge som kan
skyldes udfeeldning af salte i murvaerket.

Hvis du gerne vil eendre pa de aktuelle fugtforhold
i keelderen, er det nedvendigt at finde frem til
arsagen/drsagerme til opfugtningen. Men det er
lige sa vigtigt, at du tager stilling til hvilke forvent-
ninger, du har til de fremtidige forhold, inden der
ivaerkszettes en udbedring.

NYE FORS@G

Teknologisk Institut gennemferer i 2007
et forseg for Gl — Bedre Boliger. Forseget
skal afklare, hvor meget tree opfugtes,
nar det er indbygget i opfugtet murveerk.

Resultatet forventes offentliggjort p& www.
gi.dk i 2008.

| en indledende fase er det et vigtigt element at
fremskaffe oplysninger om ‘bygningens fortid"
Det skyldes at tidligere pavirkninger af bygningen
kan have betydning for, hvordan observationer
i forbindelse med undersegelse af bygningen
skal tolkes.

Kort om byggeteknikken

/ldre ejendomme er i Danmark almindeligvis
opfert med keeldervaegge i beton eller murveerk
pa fundament af kampesten, murveerk eller beton.
I forhold til opstigende grundfugt kan fundamen-
ter have forskellige ‘fugtbremsende egenskaber’
— dette afhaenger af materialet.

Over kaeldrene er etageadskillelser i vid udstraek-
ning udfert med et baerende traebjeelkelag. Nér der
anvendes treekonstruktioner er det nedvendigt,
at disse ikke udseettes for fugt. Opfugtes traeet til
over 15-20 vaegtprocent, kan der udvikles svamp
og rdd i konstruktionerne. Andre steder — blandt
andet i flere af vore nabolande — benytter man
ikke trae i de baerende konstruktioner over kaeldre
i samme omfang som i Danmark. Eksempelvis
er murede hveelv hyppigere forekommende i fx
Tyskland. Disse byggetekniske forskelle har stor
betydning, ndr man skal vurdere referencer for
forskellige metoder til at udterre/holde konstruk-
tioner tarre, fordi forskellige typer af konstruktioner
stiller forskellige krav til, hvor tert der skal veere for
at undga fugtbetingede skader pé& bygninger.

Metoder med fysiske membraner er grundleeg-
gende uafthaengige af murveerkets sammensaet-
ning, mens andre metoder virker forskelligt, hvis



der er forskelle i materialer, fx mertelsammensaet-
ning og forskellige teglmaterialer.

Det er derfor vigtigt, at du og din tekniske radgiver
sikrer jer et indgdende kendskab til din bygning og
hvordan den adskiller sig fra andre referencebyg-
ninger, hvis tidligere erfaringer fra andre projekter
skal udnyttes.

Metoder til fugtstandsning

Der findes forskellige metoder til at standse eller
bremse fugten i en keelder. Det er vigtigt at sikre
sig, at der veelges en eller flere metoder, som
passer til det konkrete tilfeelde, da effekten af
metoderne er forskellig. Desuden kan effekten
af metoderne vaere mere eller mindre veldoku-
menteret. | kapitel 6 kan du laese mere om de
forskellige metoder.

Forventninger og beslutninger

Som bygningsejer seetter du de overordnede
rammer for den kvalitet af udbedringen, der skal
opnés, og inden for hvilke skonomiske rammer. Et
vaesentligt element heri er den fremtidige anven-
delse af kaelderen og de deraf afledte krav.

Du skal beslutte, om fx en horisontal (vandret)
fugtspeerre alene skal beskytte indbyggede trae-
konstruktioner (traebjeelkelag i stueetage, keelder-
vinduer og lignende) mod skadelige opfugtninger,
eller om du ogsa ensker udterring af keeldervaeg-
gene. P& baggrund heraf skal du desuden beslutte
dels i hvilken hejde, fugtspaerren skal placeres,
dels hvilke andre tiltag der ber gennemferes, som
fx udvendig fugtisolering.

Herudover skal du tage stilling til hvilke keelder-

vaegge, der skal fugtsikres, ud fra en vurdering af
risiko for opfugtninger, den forventede fremtidige
anvendelse af keelderen, de gkonomiske mulig-
heder og risikoen for at skulle fortsaette fugtsik-
ringsarbejde, hvis det métte vise sig, at en delvis
fugtsikring ikke ferer til det anskede resultat.

Endelig skal du tage stilling til, om der skal udfe-
res andre foranstaltninger fx: Udvendig dreening
og/eller fugt- og varmeisolering, nye udvendige/
indvendige overfladebehandlinger, aendringer
i varme-, ventilations- og rerinstallationsforhold
i keelderen, samt om eventuelle lyskasser skal
andres eller helt fiernes.

Kraftige fugtskjolder
i facadepuds som felge

af opstigende grundfugt.



Fugt fra murvaek kan treenge ind
i etageadskillelse og traevaerk.

Illustration: sbs

Treebjzelkelag over keelder.

Udtarringsskader og salte

Opvarmning og udluftning af en keelder har
stor betydning for udterring fra overflader og for
vurdering af behov for omfang af vandret fugt-
speerre. Derfor skal der skabes klarhed over de
eksisterende forhold og forventede eendringer i
relation hertil.

I langt de fleste ftilfeelde vil der udfeeldes salte
under udterring af en kaeldervaeg. Det bevirker,
at maling og puds i de fleste tilfeelde vil skalle af
indvendigt i keelder og stueetage og udvendigt pa
ydervaegge over terraen. Det er muligt at péfere
seerlige renoveringspudslag, som kan optage en
del salte inden der sker afskalninger, hvis der er
behov for dette.

En teknisk radgiver kan hjeelpe dig med at
undersage forholdene i bygningen og beskrive
de fremtidige krav til indvendige og udvendige
overflader i keelderen.

Du kan laese mere om salte i murveerk i kapitel
2.

ANBEFALING

Det anbefales generelt, at beslutninger
om keelderens fremtidige anvendelse,
samt stillingtagen til metoder og de

ovrige naevnte problemstillinger, sker i

samrad med en erfaren teknisk rédgiver
og/eller udferende byggevirksomhed.

Myndigheder og ansvarsforhold

Hvis du sammen med din rddgiver nér frem til,
at etablering af en vandret, fysisk fugtspaerre (se
kapitel 6) vil vaere den rigtige lesning for at ned-
seette fugtbelastningen i keelderen, skal du veere
opmaerksom pé&, at kommunen kan stille krav om
indsendelse af en ansegning om byggetilladelse
sammen med en projektbeskrivelse for fugtspeer-
ren. | nogle tilfeelde kan kravet vaere begreenset til
at omfatte fx nedleeggelse af lyskasser og aendring
af aflebsledninger.

Det er i det hele taget vigtigt at afklare pé et
tidligt stadie i hvert enkelt projekt, hvordan byg-
ningsmyndigheder, fredningsmyndigheder (hvis
bygning er fredet), huset brugere, naboer mAl.
skal involveres i undersegelser og behandling af
udbedringsforslag. Denne inddragelse vedrerer
bade selve fugtsikringen og de tiltag som i gvrigt
forventes udfert pd bygning og omgivelser i for-
bindelse med en udbedring.

Din tekniske rddgiver kan hjeelpe dig med at
afklare disse forhold og med at udarbejde det
nedvendige projektmateriale.

Som ved alle andre byggeopgaver er det vigtigt,
at forudsaetninger, forventninger og indbydes
ansvarsforhold mellem alle involverede parter
afklares ved klare skriftlige aftaler. Det gaelder bade
for at sikre mulighed for at afklare misforstaelser
inden arbejdet udferes, men ogsé for efterfel-
gende at kunne placere et ansvar, hvis noget gar
galt. Laes mere herom i kapitel 5.
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SALTE | MURVAERK

Hvor kommer salte i murvaerk fra, og hvilke
konsekvenser har saltforekomsten pa overfla-

dernes udseende?

Salte forekommer naturligt i murvaerk som en del
af 'kemien’ i teglsten og mertel, hvor det kendes
som eksempelvis gips- og salpeterforbindelser.
Nogle salte indgar i forskellige former i det ler,
som benyttes til fremstilling af mursten og andre
indgér i de mertler, som anvendes ved opmuring
og pudsning.

Under byggerier er mursten og mertel udsat for
forskellige pévirkninger, eksempelvis varierende
nedber og udterring samt forskellig blanding af
mertel til opmuring og pudsning. Denne variation
i oprindelige saltforekomster og efterfelgende
behandlinger betyder, at der selv i nyt murvaerk
er forskelle i saltindholdet.

Efterfelgende pévirkes murveerk af:

+  Klimaet — som er forskelligt pa forskellige dele
af den samme mur, da opfugtning fra regn,
udterring fra vind og sol samt indvendige
pavirkninger varierer

+ Tilferte salte (ex fra tesaltning af omgivel-
serne)

+  Oplag af salte eller materialer som kan frigive
salte

«  Urin fra dyr og mennesker (ex i tidligere stald-
bygninger)

+  Syreholdig regn

+  Opsugning af saltholdig vand fra jorden

+  Reparationer og vedligehold af bygningen

+  Kemisk facaderens og afsyring

Saltudfeeldninger i facade

+  Impraegneringsmidler og injiceringsmidler ved

kemisk fugtspaerre.

Saltene i murveerket opleses i vand i murvaerket,
flyttes via vandet og kan ved kemiske reaktioner
blive til nye salte. En del af saltene er oplest i det
vand, som fordampes fra ud- og indvendige over-
flader, og de vil her udfeeldes som saltkrystaller i
hulrum eller pa overflader. Hvis der ikke er plads
til saltene i sma hulrum (porer) vil overfladen
skalle af. Salte pé eller teet pa overflader er i stand
til at opsuge fugt fra luften uden at der forekom-
mer ‘vand i vaeskeform' En veeg kan derved f&
et 'vadt udseende’ i fugtigt vejr, selv om det ikke
har regnet.

Disse komplicerede forhold omkring salte i mur-
vaerk betyder, at overfladerne vil kunne fremsta
med en del variation i farve — specielt kalkede
overflader og overflader af indfarvet puds. Det mé
forventes, at dette vil vaere seerligt tydeligt umid-
delbart efter at der er udfert tiltag i bygningen,
som har andret pa fugtforholdene. Det gaelder
eksempelvis de ferste ar, efter at der er udfert en
vandret fugtspaerre




Om de konkrete problemer
med grundfugt i ldre ejen-
domme med murede funda-
menter og kaeldervaegge, og
hvordan kommer man i gang

med at fjerne denne fugt.
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VEJEN TIL TORRE KALDERVAGGE

Behov for reduktion af fugt i eeldre ejendomme
med murede fundamenter og keelderydervaegge
fremkommer lebende ved andringer i fugttil-
forslen, anvendelse af keelderen, opvarmningen,
udluftningen og ikke mindst ejerens og/eller
brugernes forventningsniveau.

Fugt i fundamenter og keelderydervaegge kan
stamme fra flere kilder — se kapitel 4. Hvis det
er muligt ber skadelige fugtmaengder forhindres
i at treenge ind i konstruktionerne. Alternativt mé&
konstruktioner eller dele heraf behandles, s& man
kan ‘leve med’ de opfugtede bygningsdele.

| et porest materiale som murvaerk kan fugt suges
flere meter, men samtidig sker der som regel en
udterring fra overfladerne, sé de opsugede vand-
maengder bliver mindre og mindre jo laengere
vaek man kommer fra fugtkilden.

Membraner og andre teette materialer kan
benyttes til at beskytte porese materialer mod
opfugtning fra vand og vanddamp, hvis de kan
etableres som sammenhangende lag uden
uteetheder pd den side af en pores konstruktion,
hvorfra vandet kommer. Omvendt har de teette
materialer ogsa den effekt, at de forhindrer fugt i
at komme ud af et porest materiale, hvis fugten
ferst er kommet ind.

| en keeldervaeg, der fér tilfert fugt nedefra, vil
fugten opsuges i murveerket og afhaengigt af fugt-
maengden og en raekke andre forhold efterhdnden
torre ud fra overfladen af murvaerket. | nogle til-
feelde vil dette vaere et problem for anvendelse af

bygningen og holdbarheden af konstruktioneme,
mens det i andre tilfeelde ikke nedvendigvis er
et problem. Hvis det er et problem, skal fugten
forseges standset/bremset ved kilden. Hvis man i
stedet eksempelvis forseger at gare en keeldervaeg
‘tor’ ved at péfere den en vandtaet behandling p&
overfladerne, vil man reducere fordampningen fra
overfladerne og derved sende mere vand hejere
op i en bygning, hvor man sd kan risikere at f&
nye fugtskader.

| praksis vil en keelder fa tilfert fugt fra mange
forskellige kilder, herunder i form af opstigende
grundfugt. | mange tilfeelde vil en reduktion af én
eller flere af fugtpavirkninger, men ikke nedvendig-
vis alle, veere tilstraekkeligt for at opné acceptable
fugtmaessige forhold.

Det forhold, at der normalt er flere samtidige
fugtkilder, og at man ofte udferer flere samtidige
afhjeelpningsforanstaltninger, ger det naesten
umuligt at vurdere effekten af hver enkelt for-
anstaltning for sig. Derfor advares der mod at
anvende metoder og/eller produkter til standsning
af fugten, som ikke har en umiddelbar effekt som
selvstzendig foranstaltning.

Denne vejledning er koncentreret om at anvise
metoder til at vurdere, hvornér opstigende grund-
fugt md formodes at veere en vaesentlig fugtkilde,
samt at anvise metoder til standsning/bremsning
af den opstigende grundfugt. | denne proces er
det vaesentligt, at man som bygningsejer har op-
gjort sine forventninger og behov i relation til de
fremtidige til fugtforhold i kaelderen, jf. kapitel 1.



Fugtskade ved kaeldernedgang.

Fugt i keeldre kan komme fra

flere forskellige kilder, fx uteette

aflebsledninger.
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Bygningsejerens egen un-
dersggelse - inden kontakt
til en teknisk radgiver eller
et udferende specialist-
firma. Fx: Hvor stammer
fugten fra? Er der uteette
brende pa ejendommen?
Er ventilationen i kaelderen
god/darlig?

12

EGNE UNDERSQGELSER

Hvor stammer fugten fra?

Fugten i keeldre kommer fra:

+  Regn direkte pd facader

+  Vand der siver vandret ind fra den omgivende
jord

+ Overfladevand som ledes ind mod keelder

»  Hegj grundvandsstand

+ Vand der suges op fra fugtige jordlag under
bygninger

«  Fugt i luften, som kondenserer pa kolde
overflader

+ Vand fra uteette rer og installationer

+ Vand som traenger ind gennem aflebslednin-
ger ved overbelastning af ledningsnet

«  Fugt der produceres i kaeldre - typisk tejvask
og terring af vade genstande.

| praksis er der ofte mere end én arsag til op-
fugtning. Samtidig kan en ‘'ilfeeldig’ eendring af
forhold i bygningen betyde, at den balance, der
altid er mellem opfugtning og afgivelse/udterring
af fugt, forrykkes fra en acceptabel balance til en
ikke laengere acceptabel balance.

Et gammelt fyr afgiver en masse varme i en keelder
og sender en stor maengde keelderluft op gennem
skorstenen. Udskiftning af dette til et moderne
fyr, der ikke afgiver vaesentlig varme og heller
ikke medvirker til ventilering af keelderen, er et
hyppigt forekommende eksempel pé& en aendring,
som utilsigtet kan gere en keelder mere fugtig.
Andre hyppigt forekommende eksempler herpd
er efterisolering af etageadskillelse mod keelder
samt udskiftning af uteette vinduer til mere teette
vinduer i keelder.

Undersogelsen

En grundig undersegelse af fugtforholdene i
en bygning kraever som regel inddragelse af en
teknisk rédgiver med seerlig viden og erfaring
p& omradet. Men inden du som bygningsejer
kontakter en rédgiver, kan du selv foretage nogle
indledende undersagelser, som kan sikre dig en
god forhdndsviden om forholdene og en bedre
dialog med radgiveren.

Nogle af de forhold, som du som bygningsejer

selv kan undersege, er fx:

» Har der veeret seerlige begivenheder i de
senere dr, som meerkbart har aendret fugt-
forholdene i kaelderen?

«  Erfugten lokalt placeret eller af mere generel
karakter?

Huvis fugten er af lokal karakter, kan det sa skyldes

tilstoppede/utaette

+ tagnedleb, nedlebsbrende og/eller kloak-
ker?

* indmurede faldstammer?

+ vandrer?

+  lyskasser?

Hvis fugten er af mere generel karakter, kan det

sa skyldes

+ at grundvandstanden i omradet er hej?

+  opstigende grundfugt — ses bl.a. ved, at vaeg-
gene er vade forneden og at fugten aftager
opefter?

+  atterreenet generelt har fald mod bygningen?

+ at keelderen indeholder installationer eller
lignende, som generer et fugtigt indeklima?



Mulige fugtkilder i kaeldre
lllustration: sbs

TERRAN

Teet vindue
uden
ventilation

Indtraengende >

grundfugt

Qe 1M

L]
Kondens

Tajterring skorsten Vet
o brgnd/
tilslut-
ning
aflgbsror P
Opstuvning —
i gulvaflgb «—

Opstigende Hgj grund-
grundfugt vandstand

at keelderen er darligt ventileret?

at der opbevares mange effekter af organisk
materiale, som tiltraekker fugt?

Er der en muggen lugt i keelderen — og er der
synlige tegn pa& svampeangreb?

Er der mange tegn pé saltudblomstringer pa
vaeggene?

TIEKLISTE
P4 side 27 finder du en tjekliste til kvalitets-

styring, som ogsd kan hjeelpe dig pa vej

i din undersegelse af bygningen. Listen

indeholder nogle af de spargsmal, du som
bygningsejer skal tage stilling til.

13




5

Bygningsejerens inddragel-
se af teknisk radgivning og
kontakten til myndigheder
i forbindelse med planlaeg-
ningen og projekteringen af

et fugtstandsningsprojekt.
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RADGIVNING OG MYNDIGHEDER

Teknisk rddgivning
Hvis du som bygningsejer — efter at have foretaget
dine egne indledende undersagelser — veelger at
kontakte en teknisk radgiver, ber du stille en raekke
krav til denne. Du ber derfor som minimum fa
tilfredsstillende svar fra radgiveren pé felgende
spergsmal:

+  Har rddgiveren den nedvendige viden om
og erfaring med fugtproblemer i keeldre
med murede fundamenter og veegge — og i
seerdeleshed opstigende grundfugt?

+  Huvilke referencer har radgiveren fra tidligere
gennemferte projekter af lignende art?

+  Er radgiveren i stand til at foretage de ned-
vendige undersggelser og har denne det
nedvendige tekniske udstyr til fx at foretage
kvalificerede fugtmalinger i murveerk?

+  Kender radgiveren sine egne begraensninger
og ved denne, hvor man sgger seerlig bistand
til at afdeekke resten?

+ Kan rédgiveren udarbejde et kvalificeret
projekt, herunder beskrive statiske forhold
og udarbejde fx en skeereplan til en fysisk
fugtspaerre?

«  Er rddgiveren i stand til at veelge mellem

TIEK DIN RADGIVER

Serg for at indhente referencer fra den
udferende virksomhed/operater og/eller
leverander af metoderne — og bed om do-
kumentation om metodernes forventede
effekt — for du tager beslutning om den

endelige metode.

forskellige fugtstandsende metoder athaengig
af de konkrete forhold i bygningen?

»  Erradgiveren i stand til at beskrive det forven-
tede slutresultat — med de mulige begraens-
ninger heri?

Rédgiverens leverance

Radgiverens leverance vil vaere afhaengig af opga-

vens indhold og omfang, men ber som minimum

indeholde felgende:

»  En skiiftligt dokumenteret forundersegelse,
der afklarer/illustrerer alle relevante forhold
omkring bygningen og de konstaterede fugt-
problemer

+  En projektbeskrivelse, der redeger for

- bygningens statiske forhold

- placering af vandferende installationer (vand-
og aflebsledninger, kloakker og lign.)

- evt. bygningsmaessige aendringer som fx
nedlaeggelse af lyskasser

- krav til slutresultat (fastleegges i samréd med
bygningsejeren)

- valg af fugtstandsningsmetode med tilhe-
rende beskrivelse af udferelsen, herunder fx
valg af membraner, udferelsesplan mv.

- krav til kvalitetssikringen af udferelsen, herun-
der kontrolplan

+ Indhentning af tilladelse fra fx naboer, myn-
digheder mv. i nedvendigt omfang.

Fugtstandsning uden radgiver

Det anbefales generelt at inddrage en teknisk
rédgiver, hvis konstaterede fugtproblemer i en
keelder skal afhjeelpes. Men hvis fugtproblemerne
er relativt enkle at lokalisere og identificere, kan



det i visse tilfaelde veere tilstraekkeligt at kontakte
en udferende virksomhed (operater), som vil
kunne rédgive om netop den metode, som virk-
somheden/operateren er specialist i. Ulempen er,
at man som bygningsejer i s fald pa egen hénd
skal vurdere, hvilken metode der vil veere den
bedste i det konkrete tilfaelde.

Veelger man at entrere direkte med en udferende
virksomhed/operater, ber man som minimum
tilegne sig den nedvendige viden om de forskel-
lige metoder, som er angivet i kapitel 6. Der kan
henvises til vejledning til tekniske rddgivere og
udferende virksomheder om samme emne, hvor
der findes mere udferlige beskrivelser af meto-
derne, samt til hjemmesiden www.gi.dk.

Kontakt til myndigheder

Der kan ikke gives fast regel for, hvorndr myn-
digheder skal inddrages i forbindelse med et
fugtstandsningsprojekt, men som hovedregel ber
der tages kontakt til de lokale byggemyndigheder,
hvis der p&taenkes gennemfert et projekt med pla-
cering af fysiske fugtspaerre. Det vil sa veere op til
byggemyndigheden at oplyse, hvor lidt eller hvor
meget denne ensker at blive inddraget. £ndringer
pa bygningen, fx nedleeggelse af lyskasser, vil dog
som regel kraeve en byggetilladelse.

Er ejendommen fredet eller har en hej bevarings-
veerdi, skal fredningsmyndighederne og kom-
munen under alle omstaendigheder kontaktes og
orienteres, da disse kan stille saerlige krav til, hvad
der mé gennemferes pa bygningen.

TAG TIDLIG MYNDIGHEDSKONTAKT

Kontakten til myndighederne skal ske pé
et sa tidligt tidspunkt i planleegningsfasen
som muligt, og arbejderne mé ikke veere

pabegyndt.
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afhjeelpning



Metoder til standsning

og/eller bremsning af
opstigende grundfugt i keeldre
med murede fundamenter og
vaegge, samt en vurdering af

de enkelte metoders dokumen-

terede effekt.
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STANDSNING AF GRUNDFUGT

| Danmark markedsferes en raekke principielt for-

skellige metoder til standsning/bremsning af

opstigende grundfugt. De mest fremherskende

metoder er:

-« Fysiske fugtspeerrer, hvor en vandteet mem-
bran mekanisk placeres i murvaerk

«  Kemiske fugtspeerrer, hvor kemikalier injiceres

i murveerk

Derudover anvendes i mindre omfang metoder

som fx

« Elektrokemiske metoder, hvor der etableres
elektriske potentialer i kaeldervaegge ved
indleegning af kabler i fuger

+ Impuls-resonans, hvor elektromagnetiske
impulser pdvirker det elektrostatiske felt i
keeldervaegge

+  Udluftningsheetter, udterring af fugt i murveerk
ved indbygning af udluftningsheetter

Fysiske eller kemiske fugtspeerrer indbygges i
muren i det vandrette niveau, hvor fugten en-
skes/forventes standset. Hvis der fx primeert
onskes beskyttelse af et traebjeelkelag i en hgj
stuelejlighed mod fugt, kan fugtspeaerren ofte
med en gkonomisk fordel placeres over terraen,
men under bjeelkelaget. Hvis der derimod enskes
fugtsikring af en kaelder, skal fugtspaerren placeres
ved keeldergulvsniveau.

FYSISKE FUGTSPARRER
Indbankning/indvibrering af stalplader

Der eksisterer velkendte metoder til indbankning/
indvibrering af rustfrie stélplader i murvaerk.
Metoden bestér i, at stélplader vibreres ind i vand-

rette fuger i murvaerket med en vibrationshammer,
der er indbygget i stdlramme eller lignende, som
kan give modhold ved indvibreringen. Arbejdsop-
stillingen forudsaetter typisk ca. 2 m frit rum foran
den vaeg, hvori indvibreringen skal foretages.

I udferelsen har denne metode en raekke begraens-
ninger, der knytter sig til steerke mertler, ujaevn
skiftegang, hjerner og ved sneevre pladsforhold.
Desuden kan indvibreringen af stalplader medfere
felgeskader pd murvaerk og bygning i evrigt.

Effekten af de indvibrerede stélplader afhaenger
meget af, om det er muligt at placere stdlplader
som en gennemgaende fugtspaerre med teette
overlaeg i murens fulde tveersnit og udstraekning,
dvs. ogsa omkring hjerner, lyskasser, skorstens-
fundamenter osv.

Indbygning af fugtspaerre i en skaret spalte
| Danmark er der i de senere ar oparbejdet erfa-
ring med indbygning af fysiske fugtspaerrer i en
gennemgéende skdret spalte. Spalten skeeres
hyppigst med diamantbestykket kaedesav eller
wiresav. | spalten indlaegges en fysisk fugtspeerre
af rustfrit stél, bitumenmembran eller tilsvarende.
Hulrummet omkring fugtspaerren udfyldes med
en passende mertel. Skaering kan udferes bade
udefra og indefra.

Metoden giver mulighed for en fuldsteendig
spaerring for opstigende grundfugt, og der er
desuden mulighed for at sikre en teet sammen-
haeng med eksempelvis en lodret membran pa
den udvendige side af en keelderydervaeg, hvis
dette er ansket.



FYSISKE FUGTSPARRER

Indvibrering af stalplader

Skader efter indvibrering

Savning af spalte med keedesav

llegning af membran i spalte
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Metoden har ikke de samme begraensninger som
indvibreringssmetoden, og felgeskader kan redu-
ceres meget. Den sterste ulempe ved metoden er,
at den kraever en mere omfattende statisk analyse,
fordi belastninger i kaeldervaegge skal omfordeles
til naboomréder omkring de omrader, hvor der
skeeres en spalte. Afhaengigt af hvor hurtigt der
opnas styrke og stivhed i udfyldningsmertelen,
kan keelderveeggene genbelastes.

KEMISKE FUGTSPARRER

De kemiske metoder omfatter en raekke produk-
ter, hvor man tilferer murveaerket kemikalier gen-
nem dybe borede huller og herved etablerer en
vandspaerrende/bremsende zone i murveerket.

| denne vejledning er de kemiske metoder repree-
senteret ved fire produkter pa det danske marked.
Produkterne har forskellige sammensaetning og

FORBEHOLD

En anbefaling af de angivne produkter md
pa baggrund af de gennemferte labora-
torieafprevninger vaere behaeftet med en
reekke forbehold, og de vil ikke umiddelbart
kunne anbefales som primeer foranstalt-

ning til effektiv fugtsikring af en keelder.

Der har som felge af de opnaede resultater
af afprevningen af de kemiske produkter
fra enkelte leveranderers side veeret stil-
let spergsmaélstegn ved den anvendte
prevningsmetode.

har — ved prevninger i laboratorium - vist forskellig
effekt. Se modstéende tabel.

Kemiske metoders effekt
Laboratorieafprevninger har vist en minimal effekt
af de kemiske metoder efter en pravningsperiode
pa 2 — 2 ' &r (se tabel). Effekten er athaengig
af saltindholdet i murvaerket, og det har desuden
vist sig, at saltindholdet alene har stor effekt
sammenlignet med effekten af de afprevede
injiceringsprodukter.

Effekten af de afprevede produkter vurderes pa
baggrund heraf kun at veere fugtbremsende og
ikke fugtstandsende.

Resultaterne af laboratorieafprevningerne vur-
deres i overvejende grad at svare til praktiske
erfaringer fra anvendelse i bygninger i Danmark
og udlandet.

Det er dog vurderingen hos denne
vejlednings forfattere, at der er tale om
marginale fejlkilder i forhold til prevnings-
resultaterne.

Omvendt opfordres bygningsejere til at
indhente forneden dokumentation og/el-
ler produktreferencer hos producenter af

potentielle kemiske produkter, og pa den

baggrund foretage egne konklusioner for-
ud for et eventuelt valg af denne metode.
| praksis viser erfaringer dog, at dokumen-
tationen er vanskelig at fremskaffe.




PAVIST EFFEKT
Laboratorieforseg har vist felgende reduktioner af maengden af opsuget vand i

murveerk efter ca. 2 &r:

Produkt Kalk mertel Kalkcementmertel
Vandex 25 % 0%
Arctic 40 % 10 %
Crisin 76 36 % 31 %
SMK 550 43 % 27 %

KEMISKE FUGTSPARRER .

Forberedelse til kemisk fugtbremsning

Laboratorieforsag med kemisk fugtbremsning
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ANDRE METODER

Der findes en raekke andre metoder til standsning
eller bremsning af fugt i murveerk. | det felgende
er der naevnt tre metoder, som er forfatterne af
denne vejledning bekendte:

Elektrokemiske metoder

Ved disse metoder etableres elektriske potentialer
i kaelderveegge ved indlaegning af kabler i fuger.
Metoderne er kommercielt tilgaengelige i blandt
andet Dstrig, og det er dokumenteret i laboratorier,
at der kan ske en udterring af murveerk ved hjeelp
af elektriske felter.

Impuls resonans

Ved metoden pavirker elektromagnetiske impulser
det elektrostatiske felt i keeldervaegge. Metoden
markedsferes i Danmark, og et enkelt anleeg har
veeret besigtiget tidligt i GI's udviklingsprojektet
om 'Fugtstandsningsmetoder.

Udluftningshaetter

Indbygning af udluftningsheetter til udterring af fugt
i murveerk foretages blandt andet i Holland — se
henvisning pa sidste side 28 i vejledningen.

FORBEHOLD

Det er denne vejlednings forfatteres
vurdering, at effekten af de ovennaevnte
'andre metoder’ hidtil ikke er tilstraek-
keligt veldokumenteret. Det geelder fx
hvor meget murveerket udterres, hvordan

udterringen styres, hvordan anleeg ved|i-

geholdes og hvordan prevningsresultater
overferes til mere konkrete vurderinger af
mulige udterringer af typisk aeldre dansk

murveerk.




ANDRE METODER .

Impuls-resonans metode

Elektrokemisk metode
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SUPPLERENDE FORANSTALTNINGER

En raekke foranstaltninger kan ivaerksaettes
som supplement til de ovenfor beskrevne
fugtstandsningsmetoder. Effekten af de naevnte
foranstaltninger er ikke afprevet forud for udar-
bejdelsen af denne vejledning og er derfor ikke

dokumenteret i denne sammenhaeng.

Som beskrevet i kapitel 4 kan fugt i keeldervaegge
stamme fra flere forskellige kilder, og der er som
regel mere end én kilde til opfugtningen. Derfor
er det ogsé normalt at udfere flere samtidige
tittag med henblik pa udterring. Omhyggelige
fugtundersegelser fra en teknisk rddgiver er meget
vaesentlige for at kunne veelge de rigtige tiltag.

Fugtkilder fjernes

Enkeltstdende fugtkilder som uteette brende,
aflebsledninger og installationer ber udbedres for
andre initiativer ivaerksaettes, hvis fugtproblemer er
koncentreret til omrader omkring disse.

Hvis undersegelser af fugtforholdene viser ensar-

tede opfugtninger af keelderydervaegge eller op-

fugtninger, der er sterst omkring terraen, er der stor

sandsynlighed for at keeldervaeg opfugtes af fugt

+  derafseettes som kondens pa den indvendige
overflade

« fra slagregn pd facade og/eller

» dersiver vandret ind fra det omgivende jord/
terraen.

Fjernelse af kondens

Er fugtkilden kondensdannelser, hvor fugtbelast-
ning ikke kan reduceres eller bortventileres til det
fri gennem direkte afkast, ma temperaturen pa de

kolde overflader haeves og udluftningen og/eller
opvarmning oges.

Omfangsdraen/isolering

Veelger man at udfere udvendig fugtisolering af
en keeldervaeg i form af asfaltering, membran eller
lignende, forhindres kaeldervaeggen i at afgive fugt
pa den udvendige side. Det betyder, at al fugt i
vaeggen skal afgives

- fra indvendige overflader i keelder og
+ fra bade indvendige og udvendige overflader
over det omrade, der er fugtisoleret.

Det er almindeligt forekommende, at fugten efter
lodret fugtisolering af keeldervaegge stiger hgjere
op i konstruktionerne, hvis ikke der samtidig traef-
fes foranstaltninger til at reducere fugtmaengden.
Derfor ber lodret fugtisolering af keelderydervaegge
kun anvendes efter naermere vurdering af kon-

sekvenserne.

Grundmursplader og lignende, der fierner direkte
vandtryk p& mur og forbedrer fordampning fra
vaeg mod jord, giver ofte en god effekt, hvis der
samtidig er sikret et effektiv dreenlag p& den ud-
vendige side af grundmurspladen og afdaekning
af overkant pa grundmurspladen.

Udvendig varmeisolering af keelderydervaegge
kan udferes med fx mineraluld eller polystyren.
Varmeisoleringen vil ege kaeldervaeggenes tem-
peratur, hvis keeldervaeggene er varmere end den
omgivende jord. Dette vil forege fordampning fra
keeldervaegge gennem isoleringen til jorden, samt



fordampning fra den indvendige veegoverflade, da
overfladetemperaturen eges. Varmeisolering vil
give komfortforbedringer i keeldre, som udnyttes til
ophold, og hvis keelderen er opvarmet kan varme-
isoleringen give betydelige energibesparelser.

Nogle isoleringsmaterialer har en draenende
effekt, sd supplerende draenlag helt eller delvis
kan udelades.

Forbedring af opvarmning og udluftning af keeldre
fierner fugt med afkastluften og eger p& grund
af den hgjere temperatur fordampningen fra
overfladerne.

Ved mange renoveringsprojekter kan de ovenfor
omtalte foranstaltninger helt eller delvist afhjeelpe
opfugtninger, og derfor er det vigtigt, at vurdering
af den mulige effekt af disse foranstaltninger
indgdr i vurderingen af behov og effekt af foran-
staltninger mod opstigende grundfugt.

Udvendig fugtisolering
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De involverede parters
ansvar, krav til dokumenta-

tion og forsikringer.
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ANSVAR OG FORSIKRING

Ansvar

Udferelse af fugtstandsende foranstaltninger pa
en bygning medferer ansvar for de involverede.
Der ber altid indgés en skriftlig aftale (kontrakt)
mellem bygningsejeren (bygherren) og den
tekniske radgiver/den udferende entreprener/
operater. Som udgangspunkt reguleres ansvars-
forholdet efter de geeldende regler for teknisk rad-
givning — Almindelige bestemmelser for teknisk
radgivning og bistand (ABR 89) og for udferelse
af byggeaktiviteter — Almindelige betingelser for
bygge- og anlaegsarbejder/totalentrepriser (AB
92/ABT 93).

Den skriftlige aftale skal indeholde eller veere
bilagt en entydig beskrivelse af, hvilket resultat,
bygherren kan forvente, nér den anbefalede
foranstaltning er gennemfert. Af hensyn til forvent-
ningsafstemningen mellem parterne er det her
vaesentligt at beskrive fx gener under udferelsen
og eventuelle usikkerheder om resultatet.

Dokumentation

Af hensyn til eventuel placering af ansvar er det
vigtigt, at al forundersegelses- og udferelsesar-
bejde lebende dokumenteres og forelaegges
bygherren. Dokumentationen skal vaere sé entydig
som mulig, og helst vaere sammensat af tekst,
tegningsmateriale og fotos.

AB 92/ABT 93 indebeerer bl.a., at kon-
struktionsdata skal foreligge, at eventu-
elle tvister afgeres af en faglig voldgift

og at ansvaret begraenses til 5 ar efter

afleveringen.

Forsikringer

Det skal forudseettes, at tekniske radgivere og
udferende byggevirksomheder/udferelsesleveran-
derer har tegnet en professionel erhvervsansvars-
forsikring, som er gaeldende for den periode, som
ansvaret omfatter. Dokumentation herfor ber veere
bilagt den skriftlige aftale/kontrakten.

Under udferelsen af arbejdet ber der tegnes en
entrepriseforsikring, der omfatter alle involverede
parter under byggeperioden. Det er bygherrens
ansvar at tegne denne forsikring.

I seerlige tilfeelde kan det vaere hensigtsmaessigt at
tegne en objektforsikring med en udvidet daekning
for fx saetningsskader i en bygning, som matte
opstd som felge af uforudseelige omstaendig-
heder. Tegning af en objektforsikring er ligeledes
bygherrens ansvar.

Hvilken forsikringsdaekning, der er tilstraekkelig,
afhaenger af en raekke forhold i hvert konkret
tilfeelde. De fleste forsikringsselskaber vil kunne
rédgive herom.

Sidst men ikke mindst er man som bygningsejer
forpligtet til at underrette sit bygningsforsikrings-
selskab om det planlagte fugtsikringsarbejde
— inden byggearbejderne igangsaettes.

SKADER PA INDBO

Eventuelle skader pa genstande, der
regnes som indbo, skal daekkes af en
indboforsikring, der er tegnet af indboets

ejer.
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KVALITETSSIKRING

Hvad kan man som bygningsejer selv gere for
at sikre kvaliteten af en given udfert foranstalt-

ning?

Det er veesentligt at fd beskrevet den forventede
kvalitet af en given foranstaltning til fugtstandsning,
og at denne kvalitet er kendt for de involverede.
Ved udferelse af sikring mod opstigende grundfugt
skal alle problemstillinger, overvejelser og under-
segelser, der er beskrevet i denne vejledning, gen-
nemferes. Og der skal udarbejdes et dokument,
der beskriver resultatet af overvejelserne.

Dokumentet kan afhaengigt af opgavernes art og
sterrelse vaere mere eller mindre omfattende.

P4 adressen www.gi.dk findes en tjekliste til brug
for tekniske rédgiveres kvalitetsstyring af et fugt-
standsningsprojekt.

Hvis opgaven udferes uden radgiver, omfatter den
udferende entrepreners/operaters kvalitetsstyring
tilsvarende aktiviteter.

Tjeklisten til bygningsejeren pa denne side kan
vaere en hjelp til at overskue, hvad man som
bygherre skal tage stilling til og veere sikker pé
er i orden for og undervejs i processen med
fugtstandsning.

TIEKLISTE

Ja

Nej

Ikke
relevant

Er der konstateret opstigende grundfugt?

Er der identificeret andre potentielle fugtkilder (fx uteette
kloakker)?

Har du afklaret og beskrevet, hvad keelderen fremover skal
anvendes til?

Er placeringen af en fugtspaerre aftalt — med en teknisk rad-
giver/operater?

Er der taget stilling til bevarelse/nedlaeggelse af lyskasser?

Er der taget stilling til etablering af draen?

Er der taget stilling til etablering af udvendig (vertikal) fugt-
isolering?

Er der taget stilling til etablering af udvendig varmeisolering?

Er eventuel fremtidig opvarmning og udluftning i keelder afklaret
og beskrevet?

Er krav til feerdige overflader aftalt med en teknisk radgiver
og/eller udferende operater?

Er ejendommens naboer orienteret om, at der péregnes at
udfert fugtsikring?

Er ejendom fredet/bevaringsveerdig?

Er fugtsikring dreftet med fredningsmyndighederne, hvis
ejendom er fredet?

Har kommunen givet en byggetilladelse?
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Andre udgivelser

Gl — Bedre Boliger har udgivet en reekke andre vejledninger og publikationer
til bygningsejere:

Bedre vinduer Publikationerne kan ses, downloades

Vinduer i &ldre bygninger eller bestilles fra www.gi.dk.

Nye tagboliger

Minielevatorer *Kan kebes hos Byggecentrums Boghandel.
Gode altanlgsninger telefon 7012 0600, www.byggecentrum.dk
Gode vadrum*

Gode tage*

Gl — BEDRE BOLIGER

Grundejernes Investeringsfond (GI) er en selvejende institution, der hjeelper med
bygningsvedligeholdelse og -forbedring i private udlejningsejendomme i Danmark.
Gl administrerer den andel af huslejen, der er aremaerket til disse formal. Gl tilbyder
0gsd attraktive 1an til samme formal.

Gl har igangsat en lang raekke projekterer, der skal udvikle bedre og billigere metoder
og produkter til bygningsvedligeholdelse og -forbedring. Det er GlI's overordnede for-
mdl at medvirke til at skabe bedre boliger, bygninger og byer i Danmark.

Gl har to "datterselskaber,” Byggeskadefonden vedrerende Bygningsfornyelse (BvB)
og sbs, der har samme overordnede formal som Gl. BvB gennemferer eftersyn af
byfornyede ejendomme, yder skonomisk stette til udbedring af byggeskader og
formidler byggetekniske erfaringer. sbs tilbyder tveerfaglig rédgivning og projektledelse
inden for byggeri og byudvikling. sbs styrer en reekke af de udviklingsprojekter, som Gl
og BvB har igangsat.

Yderligere information: 8232 2300 / www.gi.dk
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