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MERE OM FUGTSTANDSNING

www.gi.dk

P& www.gi.dk findes en projektwebside
med dokumentation for opnéede resulta-
ter af et udviklingsprojekt om fugtstands-
ning, der ligger til grund for denne vejled-
ning. Dokumentationen omfatter bl.a. en
reekke nyttige informationer om de enkelte
metoder og referenceprojekter.

Gl har endvidere udgivet 'F4 bugt med
grundfugt i seldre ejendomme — Vejledning
til bygningsejere’
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VEJLEDNING | FUGTAFHJZALPNING

Denne vejledning er udarbejdet til tekniske réd-
givere og udferende byggevirksomheder, som
beskaeftiger sig med afhjeelpning af opstigende
grundfugt i eeldre ejendomme.

Opstigende grundfugt i zeldre ejendomme med
murede fundamenter og keeldervaegge er et kendt
problem, men opleves og handteres forskelligt.
Problemet kan vaere vanskeligt at komme til livs,
hvis det ikke gribes rigtigt an.

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
maélemetoderne.

P4 initiativ af Byggeskadefonden vedr. Bygnings-
fornyelse har Gl — Bedre Boliger derfor gennem-

fort et udviklingsprojekt, hvor der over en &rraekke
er indsamlet viden om og afprevet en reekke af
disse metoder. Erfaringerme fra projektet danner
grundlaget for denne vejledning.

Ejerne af zldre ejendomme, som har problemer
med opstigende grundfugt, har en central rolle,
ndr det skal vurderes, hvordan problemerne kan
afhjeelpes. Det er fx vigtigt fra starten at fastslg,
hvilke forventninger ejerne har til det endelige
resultat. Et veesentligt formél med denne vejled-
ning er derfor, at den kan danne grundlag for en
dreftelse med bygningsejeren om disse forvent-
ninger, 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 f& gleede af i det daglige ar-
bejde, men vi hdber ogsd, at vejledningen kan
fore til at konkrete fugtproblemer kan blive afhjul-
pet p& en made, som har den gnskede effekt og
som modsvarer den investering, som bygnings-

ejeren mé foretage.

Gl — Bedre Boliger

Lars Axelsen
Direkter






problemer med fugt



Hvad ber man isaer vaere op-
maerksom pa, nar opstigende
grundfugt i murede fundamen-
ter og kaeldervaegge skal
standses?

Det understreges, at opfugtning
af konstruktioner i keeldre kan
ske af andre arsager end
opstigende grundfugt, og at
afhjeelpning af andre arsager
ikke er beskrevet i denne

vejledning.

KOM GODT FRA START

Mange keeldre i zeldre ejendomme opfattes ge-
nerelt som fugtige i relation til en nutidig anven-
delse. Arsagerne hertil kan vaere 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 af-
giver 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.

Det er nedvendigt, at man kender arsager til op-
fugtning og bygningsejerens forventning til frem-
tidige forhold, inden man ivaerksaetter en udbed-

ring.

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. Re-
sultatet forventes offentliggjort pd www.
gi.dk i 2008.

Bygningsejeren skal medvirke til at fremskaffe
oplysninger om 'bygningens fortid, da tidligere
pavirkninger af denne kan have betydning for,
hvorledes man skal tolke observationer i forbin-
delse med undersegelse af bygningen.

Bygningsejerens forventninger, ambitioner
og skonomi

Bygningsejeren saetter de overordnede rammer
for den kvalitet af udbedringen, der skal opnés. Et
vaesentligt element heri er den fremtidige anven-
delse af kaelderen og de deraf afledte krav.

Bygningsejeren skal beslutte, om horisontal (vand-
ret) fugtspaerre alene skal beskytte traebjeelkelag
i stueetagen og andre indbyggede traekonstruk-
tioner mod skadelige opfugtninger, eller om der
ogsé enskes udterring af keeldervaeggene. Sam-
men med radgiveren eller den udferende beslut-
ter bygningsejeren pad baggrund heraf dels i
hvilken hejde, fugtspeerren skal placeres, dels
hvilke andre tiltag der ber gennemferes.

Det er desuden vigtigt at tage stilling til hvilke
kaeldervaegge, der skal fugtsikres, ud fra en vur-
dering af risiko for opfugtninger, den forventede
anvendelse af keelder, de gkonomiske muligheder
og risikoen for at skulle fortseette fugtsikringsar-
bejde, hvis det métte vise sig, at en delvis fugtsik-
ring ikke ferer til det enskede resultat.

Hvis der indgdr lyskasser og lignende i tilknytning
til de vaegge, der fugtsikres, skal der tages stilling
til, om disse skal andres eller eventuelt fiernes.



De fremtidige krav til indvendige og udvendige
overflader skal beskrives. | langt de fleste tilfeelde
vil der under udterring af en keeldervaeg udfeeldes
salte, som ofte vil resultere i at maling og puds
skaller af indvendigt i keelder og stueetage samt
udvendigt pa ydervaegge over terraen.

Det er muligt at péfere saerlige renoveringspuds-
lag, hvis der er risiko for udfeeldning af salte. Re-
noveringspuds er meget pores og har ofte stor
vanddampgennemtraengelighed. Renoverings-
puds giver i forhold til almindelig puds mulighed
for at optage saltkrystaller i en periode.

Den indlagte fugtspaerre skal veaere gennemgé-
ende i hele vaeggenes tykkelse. Derfor skal efter-
behandling af overflader vaere kendte, nér fugt-
sikring udferes, s& der ikke opbygges ‘veeger’ for
fugttransport forbi de indbyggede fugtspaerrer,
hvis fugtspaerren er smallere end vaeggene.

Opvarmning og udluftning af keelder har stor
betydning for udterring fra overflader og for vurde-
ring af behov for omfang af horisontal fugtspeerre.
Derfor skal bygningsejeren oplyse om eksiste-
rende forhold og forventede andringer heri.

Fugtskjolder i facadepuds

Saltudfzeldninger i kaeldervaeg




Traebjeelkelag over keelder.

Murede hvaelv over keeldre

forekommer ofte i udlandet.

Byggeteknikken

/ldre ejendomme er i Danmark almindeligvis op-
fort med keeldervaegge i beton eller murvaerk pa
fundament af kampesten, murveerk eller beton.
Keelderveeggene kan veere direkte funderede pa
et fundament eller pd paele.

Funderingsmetoden er normalt uvaesentlig i for-
hold til vurdering af opfugtning, men det er dog
vigtigt at vaere opmaerksom pé, at draening/saenk-
ning af grundvandstand medferer risiko for svam-
peangreb i funderingspeele af tree. Det er ligeledes
vigtigt at vaere opmaerksom p4, at fundamenter
har forskellige ‘fugtbremsende egenskaber’ i for-
hold til opstigende grundfugt — afhaengigt af om
fundamentet er udfert af kampesten, murvaerk
eller beton.

Over keaeldrene er etageadskillelser i vid udstraek-
ning udfert med et beerende traebjeelkelag. Nér
der anvendes traekonstruktioner er det nedven-
digt, at disse ikke udseettes for fugt. Opfugtes
traeet til over 15-20 veegtprocent, kan der udvikles
svamp og rdd i konstruktioneme.

Andre steder — iseer i flere af vore sydlige nabo-
lande — er murede hveelv over keeldre langt mere
udbredt.

Disse byggetekniske forskelle har stor betydning,
ndr man skal vurdere referencer for forskellige
metoder til at udterre/holde konstruktioner terre,
fordi forskellige typer af konstruktioner stiller for-
skellige krav til, hvor tert der skal veere for at
undga fugtbetingede skader pé& bygninger.



Metoder med fysiske membraner er grundlaeg-
gende uafhaengigt af murveerkets sammensaet-
ning, men andre metoder virker forskelligt, hvis
der er forskelle i materialer, fx mertelsammensaet-
ning og forskellige teglmaterialer.

Specielt for murvaerk geelder, at merteltypen er
helt afgerende for de fugttransporterende eller de
'fugtbremsende egenskaber’ Rene kalkmertler har
kun ringe bremsende effekt, mens kalkcement-
mertler heemmer fugtopstigningen betydeligt
mere, mdaske i praksis s& meget at der ikke vil
veere opstigende grundfugt af betydning. | zeldre
ejendomme er muremertlen naesten altid en ren
kalkmertel. Derfor er det vigtigt at have et indga-
ende kendskab til den konkrete bygning og
hvordan den eventuelt adskiller sig fra reference-
bygninger med udferte fugtstandsningslesninger,
hvis man ensker at overfere erfaringer herfra.

Myndigheder og ansvarsforhold

Som radgiver eller udferende skal man veere
opmaerksom pd, at kommunen kan stille krav om
indsendelse af en ansegning om byggetilladelse
sammen med en projektbeskrivelse for den ho-
risontale fugtspaerre. | nogle tilfelde kan kravet
vaere begraenset til at omfatte fx nedlaeggelse af
lyskasser og eendring af aflebsledninger.

Det er vigtigt pé et tidligt stadie i hvert enkelt
projekt at afklare, hvorledes bygningsmyndighe-
der, fredningsmyndigheder (hvis bygning er fre-
det), naboer og lignende skal involveres i under-
sogelser og behandling af udbedringsforslag.
Denne inddragelse gaelder bade selve fugtsikrin-

gen og de tiltag som i evrigt forventes udfert p&
bygning og omgivelser i forbindelse med en ud-
bedring.

Som ved alle andre byggeopgaver skal forudsaet-
ninger, forventninger og indbydes ansvarsforhold
afklares mellem alle involverede parter ved klare
skriftlige aftaler. Det geelder bade for at undgé
misforstaelser fer og under arbejdets udferelse,
men ogsé for efterfelgende at kunne afklare an-
svaret, hvis noget gér galt.

ANBEFALING

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

evrige naevnte problemstillinger, sker i

samradd med en erfaren teknisk radgiver
og/eller udferende byggevirksomhed.



Om de konkrete problemer
med opstigende grundfugt i
ldre ejendomme med
murede fundamenter og
keeldervaegge, og hvordan man
griber standsningsprocessen

an.
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VEJEN TIL TORRE KALDERVAGGE

Behovet for reduktion af fugt i eeldre ejendomme
med murede fundamenter og keelderydervaegge
fremkommer lebende ved aendringer i keelderens
anvendelse, fugttilferslen, opvarmningen, udluft-
ningen og bygningsejerens/brugernes forvent-
ningsniveau.

Fugt i fundamenter og keelderydervaegge kan
stamme fra flere kilder — se kapitel 3. Hvis det er
muligt ber skadelige fugtmaengder forhindres i at
treenge ind i konstruktioner. Alternativt ma kon-
struktioner eller dele heraf behandles, s& man kan
‘leve med’ de opfugtede bygningsdele.

Nogle byggematerialer som eksempelvis metaller,
plast og bitumen er sd teette, at vand og vand-
damp ikke kan treenge ind i dem. De fleste andre
byggematerialer, som eksempelvis beton, mur-
veerk og tree indeholder porer og hulrum, som ger
det muligt for vand og vanddamp at treenge ind
og ud af — og dermed igennem - materialerne.

Porerne udger ofte et saimmenhaengende system,
som giver mulighed for at vand og vanddamp kan
bevaege sig igennem sammenhaengende kon-
struktioner. Porernes antal, sterrelse og orientering
har stor betydning for, hvorledes fugten kan be-
vaege sig i byggematerialerne. Porer med stor
diameter lader lettere fugt komme ind end porer
med lille diameter. Omvendt kan vand suges
meget langt, hvis porediameteren er lille.

I murveerk kan fugt suges flere meter, men sam-
tidig sker der som regel en udterring fra overfla-
derne, som ger at de opsugede vandmaengder

bliver mindre og mindre, jo laengere vaek man
kommer fra fugtkilden.

De teette materialer kan benyttes til at beskytte
porase materialer mod opfugtning fra vand og
vanddamp, hvis de kan etableres som sammen-
haengende lag uden utaetheder pa den side af en
poras konstruktion hvorfra vandet kommer. Om-
vendt 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.

I en kaeldervaeg, hvor der tilferes fugt nedefra, vil
fugten opsuges i murveerket og, afhaengigt af
fugtmaengden og en raekke andre forhold, efter-
handen terre ud fra overfladen af murveerket. |
nogle tilfeelde vil fugtmaengden veere et problem
for anvendelse af bygningen og holdbarheden af
konstruktionerne.

Hvis fugtopsugningen er et problem, skal fugten
forseges standset/bremset ved kilden. Hvis man
i stedet eksempelvis forseger at gare en kaelder-
vaeg 'ter’ ved at pédfere den en vandteet behand-
ling p& overfladerne, vil man reducere fordamp-
ningen fra overfladerne og derved maske sende
mere vand hgjere op i en bygning, hvor man s&
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 fugtpévirkninger, men ikke nedven-
digvis alle, veere tilstrackkeligt for at opnd accep-
table fugtmaessige forhold.



Der er sdledes gennemfert en del vellykkede
keelderrenoveringer med forskellige typer ‘fugtsik-
ringer, hvor fokus har veeret rettet mod andre
fugtkilder end den opstigende grundfugt. | sa-
danne tilfelde har den opstigende grundfugt
neeppe veeret hovedproblemet.

Det forhold, at der normalt er flere samtidige
fugtkilder, og at man ofte udferer flere samtidige
afhjeelpningsforanstaltninger, gor det neesten
umuligt at vurdere effekten af hver enkelt foran-
staltning for sig.

Denne vejledning er koncentreret om at anvise
metoder til at vurdere, hvorndr opstigende grund-
fugt ma formodes at veere en vaesentlig fugtkilde,
samt at anvise metoder til standsning/bremsning
af den opstigende grundfugt.

| denne proces er det vaesentligt ogsa at kende
bygningsejerens forventninger og behov i relation
til de fremtidige til fugtforhold i kaelderen, jf. kapi-
tel 1.

Opfugtning af keeldervaegge

kan stamme fra flere kilder

— fx uteette afleb.

11




3

FUGTDIAGNOSEN

Hvordan man som teknisk radgiver eller + hej grundvandsstand

udferende entreprengr/handvaerker nér fremtil  «  vand der suges op fra fugtige jordlag under

at stille den rigtige diagnose pa fugtforholdene bygninger

i en given keelder « fugtiluften, som kondenserer pa kolde over-
flader

Hvor stammer fugten fra? + vand fra uteette rer og installationer

Fugten i keeldre kommer fra: + vand som traenger ind gennem aflebslednin-

+  regn direkte pa facader ger ved overbelastning af ledningsnet

+ vand der siver vandretind fra den omgivende  «  fugt der produceres i keeldre — typisk tejvask
jord og terring af vade genstande.

« overfladevand som ledes ind mod keelder

Mulige fugtkilder i keeldre

lllustration: sbs

Indtraengende >

grundfugt

Oe=

Teet vindue
uden Gl fyr
ventilation fjerner
fugt
gennem
skorsten Utaet
o brgnd/
tilslut-
Uteet ning
aflgbsrgr «—
Opstuvning -
i gulvaflgb —

Opstigende Hgj grund-
grundfugt vandstand
aflgbsledning
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| praksis er der ofte mere end en &rsag til opfugt-
ning. Samtidig kan aendring af forhold i bygningen
betyde, at den balance, der altid er mellem op-
fugtning og afgivelse/udterring af fugt, forrykkes
fra en acceptabel balance til en ikke laengere ac-
ceptabel balance.

Et gammelt fyr afgiver en masse varme i en kael-
der 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 pa en
andring, som utilsigtet kan gere en keelder mere
fugtig. Andre hyppigt forekommende eksempler
herpa er efterisolering af etageadskillelse mod
keelder samt udskiftning af uteette vinduer til mere
teette vinduer i keelder.

Undersgagelsesteknikker

SBi-anvisning 197 — Fugtundersegelser i grund-
murede bygninger — giver en detaljeret beskri-
velse af, hvorledes en fugtundersegelse kan ud-
fores. Det er dog vigtigt at tage hensyn til anven-
deligheden af fugtmaleudstyr, jf. kapitel 4 i denne
vejledning.

Grundlaget for enhver undersegelse er at ind-
hente oplysninger om bygningen og haendelser i
og omkring denne, der kan relateres til de mulige
fugtkilder, som beskrevet i det foregdende afsnit,
dvs.:
« Tegninger — planer og tvaersnit
*+  Beskrivelser af
- konstruktioner, jordbundsforhold, dreen og
afleb
- bygningseendringer gennem tiderne
- @ndringer i terraenforhold eller gulvniveau i
forhold til en vandret fugtspaerre i en vaeg
- &ndring i bygningens anvendelse, der har
pavirket fugtforhold
- endringer i omgivelser, kloakomlaegninger,
nybyggeri, udgravninger etc.
- erkendte problemer, herunder hvorndr og
hvor de registreres
- sammenhaeng mellem fugtforhold, opvarm-
ning, udluftning og udeklima
- eventuelle tiltag, som allerede er udfert for
afhjeelpning af fugtproblemer, og
- forventning til fremtidige fugtforhold i den
nederste del af bygningen — typisk i keelder
og stueetage.

Med de fremskaffede oplysninger gennemferes
en besigtigelse af bygningen. Vied denne besigti-
gelse registreres tegn pa opfugtninger, dvs. fugt-
skjolder, misfarvninger, rdéd og svampeangreb,
afskalning af overflader etc. samt mulige fugtkilder
i inde- og udeklimaet.

Torre/veje metoden

Qverst proveudtagning
Nederst vejning af fugtindhold

for og efter udterring.

13



Fugtprofil i vaeg
Illustration: COWI
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Hvor der er registreret fugtrelaterede skader vur-
deres det, om der er nogen umiddelbare fugtkil-
der, fx uteette vand- eller varmerer, tilstoppede
eller uteette aflebsledninger, dreen, brende, afleb
fra lyskasser etc. Det kan blive nedvendigt at
udfere TV-inspektion af aflebsledninger for at
vurdere tilstanden af disse.

Hvis opfugtninger vurderes at veere mere gene-
relle, skal der udferes malinger af fugtforholdene.
Mélingerne ber omfatte en generel screening af
fugtniveau med ikke destruktiv metode for at lo-
kalisere de generelle fugtniveauer i konstruktio-
nerne, samt en kalibrering af disse screeninger
ved udtagning af repraesentative prever for terre/
veje-bestemmelse af fugtindhold og bestem-
melse af saltindhold. Disse prever skal udtages

o o]

0 o b ] 4m £l

parvis i bdde mursten og mertel, da disse fugt-
maessigt er meget forskellige.

Visualisering af diagnose

For vurdering af fugtkilder ber fugtniveauer opteg-
nes pa opstalter af vaegge. Optegnelsen fungerer
som dokumentation af registreringer, kan indga i
projekteringen af afhjeelpningsforanstaltninger og
kan ligge til grund for en senere dokumentation
af, at en given udbedring har haft en effekt.

Veed mistanke om opfugtning pa grund af kondens
pa kolde overflader, kan dette seges afklaret ved
madlinger af den relative luftfugtighed og overfla-
detemperatur pé& vaegge for en vurdering af, om
luftfugtigheden er under dugpunktet for vaegge-
ne.



MALING AF FUGT | MURVARK

Der findes er en raekke muligheder for at méle
fugtindholdet i murvaerk — med forskellige

styrker/svagheder eller fordele/ulemper.

Ved mélinger af fugt i murvaerk skal der tages
hensyn til, at fugtindholdet er forskelligt i teglsten
og mertelfuger.

| murveerk, der er opmuret i kalkmertel, er fugt-
indholdet i teglstenene ofte hejere end i mertelen,
hvis murvaerket ikke er fuldsteendigt vandmeettet
eller helt tert. Forskellen, der kan veere markant,
afhaenger af mange faktorer, herunder graden af
fugtindholdet. | murveerk, der er opmuret i kalk-
cementmertel, er forholdet modsat.

Det er vigtigt at tage hensyn til disse forskelle i
fugtindhold i fuger og teglsten. Det geelder bade
ndr der udferes malinger og nér resultater skal
tolkes. | denne tolkning indgér blandt andet, at
nogle méleinstrumenter har et maleomréde, som
deekker bade fuger og teglsten.

BRUG FOR SPECIALISTER

| nogle tilfeelde vil det veere nedvendigt at
rekvirere en specialist til at udfere fugtma-
linger i murveerk for at opna et retvisende
billede af det eksakte vandindhold til
murveerket. Det er op til den enkelte tek-
niske radgiver eller udferende entrepre-

ner/handveerker at vurdere nedvendighe-

den heraf i de enkelte tilfaelde.

Fugtindholdet i murvaerk, dvs. bade teglsten og
fuger, varierer fra teet pa O vaegtprocent fugt for
fuldsteendig tert til over 20 vaegtprocent for fuld-
steendig vandmaettet murveerk. Ved fugtligevaegt
med rumluft i beboede rum vil fugtindholdet i
murveerk veere i sterrelsesordenen 1 vaegtprocent.
Desuden er der i sterre eller mindre omfang
salte i murvaerket. Nogle salte kan binde vand
kemisk som krystalvand i fx natriumsulfat, og
disse og andre salte uden kemisk bundet vand
kan pévirke fugtmalinger s& meget, at malinger
med nogle instrumenttyper giver helt forkerte
resultater.

MALEMETODER

Pa naeste side findes en oversigt over en reekke
metoder til bestemmelse af fugt i murvaerk, samt
en vurdering af deres praktiske anvendelighed
(tabel 1). Se ogsa figur 1.

Tidspunkt for udferelse af fugtmalinger
Fugtmélinger kan udferes hele &ret. I hver enkelt
bygning vil der dog veere en vis &rstidsvariation
afheengigt af de dominerende fugtkilder og deres
variation over dret.

Sammenlignende fugtundersagelser ber, selv om
arstidsvariationerne ofte er smd, udferes pé
samme tid hvert &r og under samme forhold med
hensyn til nedber og udetemperatur.

Ved kontrol af udterring af konstruktioner ma
denne udferes over en periode p& mindst ca. 1-2
ar, da udterringen kan tage lang tid i de ofte
meget massive murvaerkskonstruktioner.
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Tabel 1

Oversigt over malemetoder, maleomrader og saerlige kendetegn

Méleomrade

Bemaerkninger

vaegtprocent
Metode fugt i murveerk
Terre/veje prove ved udhugning 0 - over 20
Terre/veje prove ved udboring 0 - over 20
Troxler 4-25
HF sensor 0 - over 20
Gipsblokke 2-20
Traedyvler 0-ca.l
RF/temperaturméling
med dataloggere 0-ca.l

Kapacitive fugtmalere -

Reference for alle mélinger.

Der er tab ved udboring pé ca. 1 vaegtprocent.

Maledybde er ca. 10 cm. Teellervaerdi pavirkes af blandt andet salte i murvaerk.
Metoden er meget anvendelig, men udstyr indeholder en radioaktiv neutron
kilde og mé derfor kun benyttes af operaterer med seerligt certifikat.

Maledybder er oplyst at vaere op til ca. 25 cm. De danske erfaringer med
udstyret er endnu ret sparsomme, men metoden vurderes som anvendelig i
lighed med Troxler.

Udstyret er suppleret med software til opsamling af data, kalibrering af disse
i forhold til standard kalibrering af nogle typiske materialer og udtegning af
figurer med angivelse af fugtniveauer.

I indbyggede gipsblokke kan kun males forskelle i murvaerk, som i forhold til
saedvanlige danske forhold er vadt. Mélinger kan kun udferes over en leengere
periode, da det kraever lang tid for udstyret at opna fugtligevaegt med murveerket
I indbyggede traedyvler kan kun males forskelle i ret tert murvaerk. Mélinger
kan kun udferes over en leengere periode, da det kreaever lang tid for udstyret
at opna fugtligeveegt med murveerket.

Malinger pa veaeg kan kun udferes over en leengere periode, da det kraever
lang tid for udstyret at opné fugtligevaegt med murvaerket.

Kan i praksis kun benyttes til at konstatere, om overflade af murveerk er tert
og uden vaesentligt indhold af salte — og metoden kan derfor ikke anbefales.

Alle fugtmalinger skal kalibreres ved terre/veje-metoden med bestemmelse af hygroskopisk fugt (saltbundet).

Fugten skal males i flere hejder og i omrader med sével intakte som afskallede overflader.
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Figur 1
Vand i tegl

Diagrammet viser sammen-
haengen mellem relativ
luftfugtighed, vandindhold i
vaegtprocent og vandmaetnings-
graden i murvaerk. Desuden er
maleomrédet for nogle
fugtmalemetoder illustreret.
Det ses, at der med metoden
med traedyvler kan méles
vandindhold i murvaerk i
omradet 0,00-0,01 (dvs. 0-1
vaegt %), med gipsblokke i
omr&det 0,01-0,20 (1-20 %),
og med Troxler i omrédet 0,04-
0,25 (4-25 %).

Illustration: SBi
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Malinger for og efter udferelse af fugtsikring
Udferelse af fugtsikring i form af en vandret hori-
sontal spaerre er en sd omfattende foranstaltning,
at det normalt altid kun ber udferes, nér forun-
dersegelser har vist, at det er nedvendigt. Fugt-
malinger med saltbestemmelse som beskrevet i
det foregdende ber altid indga heri.

Af hensyn til efterfelgende kontroller af effekten
af den udferte fugtspeerre skal fugtmadlingerne
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dokumenteres, sd det er muligt at udfere kontrol-
malinger de samme steder og med samme
metoder i en periode pa minimum 1-2 ar efter
udferelsen.

Da udterring af murvaerk normalt sker meget lang-
somt — under optimale omsteendigheder mindst
3 méneder og normalt mere end 1 ar, er det til-
straekkeligt at malinger udferes med en frekvens
pa 12-1 &r.
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Om problemet med salte i
murvaerk, hvilke konsekvenser
disse har for savel fugtmalinger
som fugtmembraner, og hvilke
eftervirkninger der ma forven-
tes efter fugtafhjeelpning af

saltbelastet murveerk.
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SALTE | MURVARK

Salte forekommer naturligt i murvaerk som en del
af 'kemien’ i teglsten og martel, hvor det kendes
som eksempelvis gips- og salpeterforbindelser.

Saltes pavirkninger af fugtmalinger
Forekomst af salte pavirker fugtmalinger, fordi de
kan pavirke de elektriske felter eller modstande,
som benyttes af nogle maleinstrumenter for be-
stemmelse af fugtindholdet. Desuden kan saltene
binde vand kemisk som krystalvand, hvor de
fleste fugtmalere registrerer dette pa linie med frit
vand, der kan opfugte eksempelvis indbyggede
treekonstruktioner.

Derfor er det nedvendigt at kalibrere méleudstyr
i forhold til aktuelt murvaerk, s& man ved hvor
meget vand, der er frit, og hvor meget der er
bundet kemisk. Kalibrering sker i forhold til totalt
fugtindhold.

Saltes pavirkninger af fugtmembraner

Dokumentation for saltindholdet i murveerket er
vaesentlig for valg af stalkvalitet ved udferelse af
horisontal fugtspeerre af stal og ved vurdering af
muligheder for behandling af overflader p& mur-

vaerk.

Nogle salte indgar i forskellige former i det ler, som
benyttes til fremstilling af mursten og andre indgar
i de mertler, som anvendes ved opmuring og
pudsning. Der vil derfor veere nogen variation i
forekomst af salte i de feerdige byggematerialer.

| tegl er det isaer gule sten, der indeholder salte
fra produktionen. Det er fortrinsvis gips (calcium-

sulfat), som stammer fra lerets naturlige indhold
af gips eller andre svovliforbindelser. | mertel er
hovedkilden cementens indhold af alkalier og
tilsat gips.

Under byggeri er mursten og maertel udsat for
forskellige pavirkninger, 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.

Efter murvaerkets opferelse pavirkes det af

«  klimaet - som er forskelligt pé forskellige dele
af den samme mur, da opfugtning fra regn,
udterring fra vind og sol samt indvendige
pavirkninger varierer

+ ftilferte salte (ex fra tesaltning af omgivelser-
ne)

+ oplag af salte eller materialer som kan frigive
salte

« urin fra dyr og mennesker (exi tidligere stald-
bygninger)

+  syreholdig regn

+ opsugning af saltholdig vand fra jorden

+ reparationer og vedligehold af bygningen

+  kemisk facaderens og afsyring

+  impraegneringsmidler og injiceringsmidler ved

kemisk fugtspaerre.

Saltene i murvaerket 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



overflader, og de vil her udfeeldes som saltkrystal-
ler i hulrum eller pa overflader. Hvis der ikke er
plads til saltene i sma hulrum (porer), vil overfla-
den skalle af. Salte pa eller teet pa overflader er i
stand til at opsuge fugt fra luften uden at der
forekommer ‘vand i vaeskeform’. En veeg kan
derved fa et 'vadt udseende’ i fugtigt vejr, selv om
det ikke har regnet.

Disse komplicerede forhold omkring salte i mur-
veerk 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 fugtforholdene, eksempelvis de
forste ar efter at der er udfert en vandret fugt-
speerre til at bremse opstigende grundfugt eller
de ferste ar efter en ny facadebehandling.

@verst: Saltudfeeldninger i facade.

Nederst: Misfarvning og afskalninger i indfarvet puds.
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afhjeelpning



Om metoder til standsning og/
eller bremsning af opstigende
grundfugt i keeldre med
murede fundamenter og
veegge, samt en vurdering af de
enkelte metoders dokumente-
rede effekt.
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STANDSNING AF GRUNDFUGT

| Danmark markedsferes en raekke principielt
forskellige metoder til standsning/bremsning af
opstigende grundfugt:

«  fysiske fugtspeerrer, hvor en vandtet mem-
bran mekanisk placeres i murvaerk

«  kemiske fugtspaerrer, hvor kemikalier injiceres
i murvaerk

« elektrokemiske metoder, hvor der etableres
elektriske potentialer i kaelderveegge ved
indleegning af kabler i fuger

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

+ udluftningshaetter, udterring af fugt i murvaerk
ved indbygning af udluftningsheetter.

Fugtspaerren indbygges i muren i det vandrette
niveau, hvor bygherren gnsker at fugten standses.
Hvis man eksempelvis skal beskytte et traebjeel-
kelagi en hej stuelejlighed mod fugt, kan man ofte
med ekonomisk fordel placere fugtspaerren over
terren, men under bjeelkelag, hvis fugtforholdene
i en eventuel keelder i ovrigt er acceptable.

Hvis der derimod enskes fugtsikring af en kaelder,
skal fugtspeerren placeres ved keeldergulvsniveau.
Derudover skal det naturligvis sikres, at der ikke
sker opfugtninger pa grund af andre fugtkilder end
opstigende grundfugt.

FYSISKE FUGTSPAERRER
Indbankning/indvibrering af stalplader

Der eksisterer velkendte metoder til indbankning/
indvibrering af rustfrie stalplader i murvaerk. Om
stalpladekvalitet — se side 37.

Metoden bestdr i, at korrugerede stalplader vibre-
res ind i vandrette fuger i murvaerket med en vi-
brationshammer, der er indbygget i en stdlramme
eller lignende, som kan give modhold ved indvi-
breringen. Arbejdsopstillingen forudseetter typisk
ca. 2 m frit rum foran den vaeg, hvori indvibrerin-
gen skal foretages.

Teetheden af fugtspaerren seges opnéet ved at
etablere overleeg med en eller flere belger. Det
er en svaghed ved metoden, at der ikke er sik-
kerhed for at stdlpladerne har kontakt med hin-
anden i hele overlaegget, sa det forhindres, at der
sker fugttransport gennem samlingen ved vaege-
virkning i mertelen.

Da der er salte i murveerk, skal stdlplader veelges
under hensyn hertil, jf. kapitel 8 Det kan veere
nedvendigt at anvende stélplader med en foraget
tykkelse for at opna tilfredsstillende levetid, hvis
det kemiske miljg i muren er meget aggressivt.

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

fundamenter osv.



FYSISK FUGTSPARRE
Indbankning/indvibrering af stalplader

Indvibrering af stalplader

Eksempel pa skade efter indvibrering

ORB OLD

dferelse a etoden en raekke be
orae cer. de e o Frke
8 8 8

ortle & egang @rner og
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Indbygning af fugtspaerre i en skéret spalte

| Danmark er der i de senere ar oparbejdet erfaring
med indbygning af fysiske fugtspaerrer i en gen-
nemgaende skdret spalte. Spalten skeeres hyppigst
med diamantbestykket kaedesav eller wiresav. |
spalten indlaegges en fysisk fugtspaerre af rustfrit
stal, bitumenmembran eller tilsvarende. Om
stélpladekvalitet — se side 37.

Hulrummet omkring fugtspaerren udfyldes med
en mertel, som kan udfylde hulrum fuldsteendig
og har en styrkeudvikling, der ger det videre ar-
bejde muligt indenfor en rimelig tid. Slutstyrken
af mertelen skal mindst svare til styrken af det
oprindelige murvaerk.

Da der tilfares en del fugt ved vadskeering, er det
en fordel at benytte terskaering af hensyn til den
efterfelgende udterring af murvaerket.

For indbygning af en fysisk fugtspaerre er der
behov for en spaltebredde p& mindst ca. 10 mm,
men gerne op til ca. 20 mm, da det er lettere at
placere fugtspaerren ved sterre spaltebredde.
Spaltebredden skal desuden vaelges under hen-
syntagen til den udfyldningsmertel og injicerings-
metode for mertelen som anvendes.

Skaering kan udferes b&de ude fra og inde fra. Det
er ngdvendigt at udarbejde skeereplaner, der viser
praecist, hvor der skal skaeres, og tage hensyn til
skaereretningen i denne planlaegning.

Veelges en udfyldningsmertel, som hurtigt opnar
tilstraekkeligt styrke og stivhed til at baere den
overliggende mur med lastbidrag fra naboomra-
der, kan skeering planleegges til at udferes i en
kontinuerlig proces.

Metoden giver mulighed for en fuldsteendig speer-
ring for opstigende grundfugt, og der er desuden
mulighed for at sikre en teet sammenhaeng med
eksempelvis en lodret membran pa den udven-
dige side af en keelderydervaeg, hvis dette er
onsket.

FORBEHOLD

Metoden har ikke de samme begreensnin-
ger som indvibreringssmetoden, og felge-
skader kan reduceres meget. Den sterste
ulempe ved metoden er, at den kraever
en mere omfattende statisk analyse som
beskrevet i senere afsnit, fordi belastninger
i keeldervaegge skal omfordeles til nabo-
omrader omkring de omréder, hvor der
skaeres en spalte. Afhaengigt af hvor hurtigt

der opnds styrke og stivhed i udfyld-

ningsmertelen kan keelderveeggene gen-
belastes.




FYSISK FUGTSPARRE
Indbygning af fugtspaerre

i skaret spalte

Savning af spalte med keedesav

Savning af spalte med wiresav

llegning af membran i spalte

25



PRODUKTER

| denne vejledning er de
kemiske metoder repraesen-
teret ved fire produkter pa
det danske marked, der har
forskellig kemisk sammen-

seetning (se tabel 2).
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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.

Afhaengig af produkt opnds den tilsigtede effekt
ved, at den kemiske fugtspaerre

 fuldsteendig udfylder porer og hulrum i mur-
vaerk

+ reducerer diameter af porer og hulrum

+ etablerer vandskyende overflader (hydrofo-
bering) i hulrum i murveerk

«  kombinerer flere af ovenstdende virkemader.

Betingelserne for at disse effekter kan opnés va-
rierer mellem de enkelte produkter, men kan
eksempelvis veere bestemte krav til temperatur
og fugtforhold i murveerk, mulighed for fortreeng-
ning af vand i porer og mulighed for tilgang af
atmosfeerisk luft i porerne.

Kemiske metoders effekt

Laboratorieafprevninger af de kemiske metoder
har vist en minimal effekt efter en prevningspe-
riode pd 2 — 2 Va ar (se tabel 2). Effekten er af-
haengig af saltindholdet i murvaerket, og det har
desuden vist sig, at saltindholdet alene har stor
effekt sammenlignet med effekten af de afpre-

vede injiceringsprodukter.

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

Resultaterne af laboratorieafprevningerne vurde-
res i overvejende grad at svare til praktiske erfa-
ringer fra anvendelse i bygninger i Danmark og
udlandet. Selv om forsggene saledes har vist en
vis fugtbremsende effekt, har det ikke ved de
samme forseg vaeret muligt at konstatere nogen
reduktion i fugtindholdene over injektionszo-
nen.

Der har som felge af de opnéede resultater af
afprevningen af de kemiske produkter fra enkelte
leveranderers side veeret stillet spergsmélstegn
ved den anvendte prevningsmetode . Det er dog
vurderingen hos denne vejlednings forfattere, at
der er tale om marginale fejlkilder i forhold il
prevningsresultaterne.

Omvendt opfordres tekniske rédgivere og udfe-
rende entreprengrer/handveerkere til at indhente
forneden dokumentation og/eller produktreferen-
cer hos producenter af potentielle kemiske pro-
dukter, og p& den baggrund foretage egne kon-
klusioner forud for anbefaling af det/de pagael-
dende produkter overfor en given bygningsejer.

En barriere ved anvendelse af kemiske metoder
er, at det kreever indhentning og vurdering af
oplysningerne fra producenten/leveranderen om,
hvordan fugten kan nedbringes ved brug af et
givet produkt i en given konstruktion. Heri indgar
oplysninger om, hvordan man med et givet pro-
dukt kan reducere et fugtindhold fra x % til y %.
Erfaringer viser, at sddanne konkrete oplysninger
er vanskelige at skaffe p& grund af de store varia-
tioner i konstruktioners 'kemi’ og opfugtning.



KEMISKE FUGTSPARER

Laboratorieforsag med kemisk fugtbremsning

Forberedelse til kemisk fugtbremsning

TABEL 2

Laboratorieforseg har vist felgende reduktioner af maengden af opsuget vand i

murveerk efter ca. 2 &r:

Produkt Kalk martel Kalkcementmaertel FORBEHOLD

En anbefaling af disse produkter ma pa
Vandex 25 % 0% baggrund af de gennemferte laboratorie-
Arctic 40 % 10 % afprevninger veere behaeftet med en
Crisin 76 36 % 31 % reekke forbehold, og de vil ikke umiddelbart
SMK 550 43 9% 27 % kunne anbefales som primeer foranstalt-

ning til effektiv fugtsikring af en keelder.
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ANDRE METODER

28

Elektrokemisk metode

Impuls-resonans metode

FORBEHOLD

Det er denne vejlednings forfatteres
vurdering, at effekten af de ovennaevnte
‘andre metoder” hidtil ikke er tilstraekke-
ligt veldokumenteret. Det gaelder fx hvor
meget murvaerket 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

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

Elektrokemiske metoder

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

Impuls resonans

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

Udluftningshaetter

Indbygning af udluftningsheetter til udterring af
fugt i murveerk foretages blandt andet i Holland
— se henvisning pa side 44.

Hvor effektiv skal en fugtspaerre veere?

Det er meget vanskeligt at seette praecise ster-
relser p&, hvor meget fugttransporten igennem
en mur skal reduceres, for at der opnds et ensket
lavere fugtindhold, fordi det kraever kendskab til
hvor meget fugt, der fordamper og pa anden vis
forsvinder fra vaeggen.



Reduktion af fugtkilder og skadevirkninger efter fugt.
lllustration: sbs
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Ved en keelderrenovering vil man ofte aendre pa

en raekke parametre samtidig, typisk: KRAV TIL EFFEKTIVITET
etablering af udvendig (lodret) fugtsikring, Nogle producenter af fugtsikringsmeto-
isolering og draen af kaeldervaeg der oplyser reduktion af fugtopstigning
wget opvarmning og udluftning af kaelder med eksempelvis 80 %, men dette er
forbedret teethed af aflebsledninger og ikke nedvendigyis tilstraekkeligt til at sikre

brende taet pa hus. fx treebjeelkelag mod skadelig opfugtning.
Hvis der fx er 20 9% fugt i murveerk, vil
en reduktion med 80 % give et fugtni-
veau pa ca. 4 %, men det ma forventes,
at fugtniveauet skal under 1-2 % for at

undgé skadelige opfugtninger i treeveerk.
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En raekke foranstaltninger kan
iveerksaettes som supplement
til de ovenfor beskrevne fugt-

standsningsmetoder.

Effekten af de naevnte foranstalt-
ninger er ikke afprevet forud for
udarbejdelsen af denne
vejledning og er derfor ikke
dokumenteret i denne

sammenhaeng.
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SUPPLERENDE FORANSTALTNINGER

Som beskrevet i kapitel 3 kan fugt i keelderveegge
stamme fra flere forskellige kilder, og der er som
regel mere end én kilde til opfugtningen. Derfor
er det ogsa normalt, at der udferes flere samti-
dige tiltag med henblik pa udterring. Omhygge-
lige fugtundersegelser er meget vaesentlige for at
kunne veelge de rigtige tiltag.

Fugtkilder fjernes

Enkeltstéende fugtkilder som utzette brende, af-
lebsledninger og installationer ber udbedres for
andre initiativer iveerkseettes, hvis fugtproblemer
er koncentreret til omréder omkring disse.

Hvis undersegelser af fugtforholdene viser ensar-

tede opfugtninger af keelderydervaegge eller op-

fugtninger, der er starst omkring terraen, er der

stor sandsynlighed for at keeldervaeg opfugtes af

fugt:

+  der afsaettes som kondens pa den indven-
dige overflade

+ fra slagregn pa facade og/eller

» dersiver vandret ind fra det omgivende jord/
terraen.

Eliminering af kondens

Er fugtkilden kondensdannelser, hvor fugtbelast-
ning ikke kan reduceres eller bortventileres til det
fri gennem direkte afkast, mé& temperaturen pa
de kolde overflader haeves og udluftningen og/el-
ler opvarmning oges.

Omfangsdraen/isolering
Den fysiske udferelse af dreen og draenende lag
mod keaelderveeg, udvendig fugtbeskyttelse af

kaeldervaegge og eventuel varmeisolering er be-
skrevet i blandt andet SBl-anvisning 178 - Bygnin-
gers fugtisolering - og anvisninger fra producenter.
Der henvises hertil for naermere information om
disse foranstaltninger.

Vaelges der at udfere udvendig fugtisolering af en

keeldervaeg i form af asfaltering, membran eller

lignende, forhindres keeldervaeggen 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 kaeldervaegge stiger hajere
op i konstruktionerne, hvis ikke der samtidig traef-
fes foranstaltninger til at reducere fugtmaengden.
Derfor ber lodret fugtisolering af kaelderyder-
vaegge kun anvendes efter neermere vurdering af
konsekvenserne.

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 keelderyderveegge kan
udferes med fx mineraluld eller polystyren. Var-
meisoleringen vil ege keeldervaeggenes tempera-
tur, hvis keelderveeggene er varmere end den
omgivende jord. Dette vil forege fordampning fra



kaeldervaegge gennem isoleringen til jorden, samt
fordampning fra den indvendige overflade, da
overfladetemperaturen gges. Varmeisolering vil
give komfortforbedringer i keeldre, som udnyttes
til ophold, og hvis kaelderen er opvarmet kan
varmeisoleringen give betydelige energibesparel-
ser.

Nogle isoleringsmaterialer har en draenende ef-
fekt, s& supplerende dreenlag helt eller delvis kan
udelades.

Forbedring af opvarmning og udluftning af
keeldre fierner fugt med afkastluften og eger pa
grund af den hejere temperatur fordampningen
fra overfladerne.

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

Udvendig fugtisolering
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Hvordan foregar forundersogel-
sen, og hvilke elementer skal
indga i planlaegningen og
projekteringen af et fugtstands-

ningsprojekt?
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PROJEKTET

Forundersggelse

| sine forundersegelser af en bygning skal den
tekniske rédgiver eller udferende entreprenar/
handveerker registrere &rsag/arsager til opfugtnin-
ger af keeldervaegge og fundamenter.

Forundersegelserne skal, hvis det er muligt, ind-
befatte en vurdering af de pévirkninger, som
bygningen har haft gennem tiderne ved skiftende
anvendelser af bygning, og omgivelserne, herun-
der aendringer i jordbundsforhold og grundvand-
stand. Hvis der er betydelige forskelle i opfugtning
af bygningen, er det vaesentligt at tage hensyn til
dette i vurdering af udbedringsmetoderne.

Er opstigende grundfugt registreret som é&rsag/
medvirkende drsag i betydende omfang, er det
nedvendigt at udfere en vandret fugtspeerre. Det
vandrette niveau for placeringen af fugtspaerren
fastleegges i samarbejde med bygningsejeren
under hensyntagen til dennes forventninger om
den fremtidige anvendelse af en eventuel keel-
der.

Skal en keelder veere ter og anvendes til fx pulter-
rum, er der starre krav til fugtsikring, end hvis der
alene gnskes en sikring mod skadelige opfugtnin-
ger i etagedeaek over keelder. | det forste tilfeelde
skal fugtspaerren sandsynligvis placeres i niveau
med keeldergulv, mens det i det andet tilfeelde
kan veere tilstraekkeligt at placere fugtspaerren over
terreen, men under etageadskillelsen mellem
keelder og stueetage.

Fugtanalyse

Den indledende fugtanalyse omfatter:

« Fugtdiagnose for at lokalisere potentielle
fugtkilder og omfanget af opfugtninger, jf.
kapitel 3

«  Ikke-destruktive fugtmadlinger med fx Troxler
eller HF sensor — se side 34.

Fugtmalingerne ber altid suppleres ved udtagning
af prever af fundament/kaeldervaeg for terre/veje
bestemmelse af fugtindhold og saltindhold. Der
skal udtages s& mange prever, fx ved udboring af
materiale, at det giver et deekkende billede af
forholdene. Bestemmelsen af fugtindholdet an-
vendes til den fugtmaessige vurdering, mens
saltanalyser bruges til vurdering af omfanget af
kemisk bundet vand, korrosionsmiljg for stalplader
og risiko for udfeeldning af salte, nar overflader
terrer ud.

Ved opstigende grundfugt er der nederst i mur-
veerket et hejt indhold af fri fugt, men kun lidt
hygroskopisk fugt. Leengere oppe, hvor fordamp-
ningen sker og salte dermed koncentreres, er der
omvendt et lavt indhold af fri fugt og et hejt ind-
hold af hygroskopisk fugt.

Proveudtagning

I mangel af udstyr til ikke-destruktive malinger af
fugt kan der udtages prover til bestemmelse af
det frie fugtindhold, hvor fugtindhold vurderes
relevant at kende. Det frie fugtindhold kan be-
stemmes ved terring af prever i en ovn ved 105°C
og vejning af prever for og efter terring. Ved ud-
boring af prover er der et vaegttab pa ca. 1 veegt%.



En udterret keelderydervaeg kan have saltudfaeldninger

og misfarvninger. Afklar bygningsejerens planer for
keelderens fremtidige brug og forventninger til det

feerdige resultat af en given foranstaltning.

Udterring af en keelder vil ofte omfatte
udvendige arbejder pé bygning og aflebs-

systemer.
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Fugtmaling med HF sensor metoden

(mikrobglgerefleksion)

Fugtmaling med Troxler metoden

(neutronkilde)




Prove skal emballeres i taet beholder eller plast-
pose, og ‘védvejning’ ber udferes hurtigst muligt
og senest indenfor ca. 2 degn. Til vejning er det
nedvendigt, at vaegt har en ngjagtighed pa ca. 1
% af prevens vaegt, dvs. hvis en preve vejer 10
g, skal der benyttes en veegt, der kan mdle med
en praecision pd bedre end 0,1 g.

Valg af afhjeelpningsmetode

Som beskrevet i kapitel 6 findes der forskellige
metoder til standsning eller bremsning af opsti-
gende grundfugt. Det konkrete valg af metode
afhaenger af den raekke forhold, der er beskrevet
i de foregdende kapitler. Et vaesentligt kriterium
for valg af metode er, at udferelsen af den vand-
rette fugtspaerre kan kontrolleres, og at effekten
pa forhand er dokumenteret.

P& den baggrund er det opfattelsen hos forfat-
terne af denne vejledning, at den bedste metode
og det bedste resultat opnds ved udferelse af en
fysisk fugtspeerre, der indlaegges i en skaret
spalte. Ved denne metode kan det kontrolleres,
at fugtspaerren daekker i hele vaeggens tveersnit,
og at der udferes teette overleeg. Metoden har
samtidig den fordel, at fugtspaerren ogsa kan
etableres i hjerner og er mindre afhaengig af
murveerkets opbygning og beskaffenhed.

Indvibrering af stdlplader kan overvejes som en
lidt mindre sikker lgsning, hvis murveerket har
gennemgaende lejefuger, har en geometri i avrigt,
der gor det muligt at indvibrere stélpladerne i
hjerner og lignende sammenseetninger af mur-
veerket, og har en stabil beskaffenhed. Ved indvi-

brering af stdlplader er det dog kun muligt at
kontrollere, om der er teette overleeg mellem
pladerne, hvor disse er synlige pa vaegoverflader,
og det er i praksis vanskeligt at udbedre uteette
overlaeg.

Kemiske metoder kan ikke anbefales som primaer
fugtsikringsforanstaltning, da det i praksis ikke er
muligt at forudsige effekten og kontrollere udbre-
delsen af den kemiske speerre i murveerket. Usik-
kerheden i resultatet bliver derved for stor. Tekniske
rédgivere og udferende byggevirksomhed opfor-
dres dog til at foretage egne vurderinger heraf i
konkrete situationer, som beskrevet i kapitel 6

De gvrige metoder, som er naevnt i kapitel 6, kan
ikke anbefales i denne vejledning, da der efter
forfatternes opfattelse mangler tilstraekkelig doku-
mentation for metodernes udferelse, styring,
vedligeholdelse og konkrete effekt. Usikkerheden
i resultatet af disse metoder bliver derved tilsva-
rende for stor.

Projektforberedelse

Inden projektering af udferelse af fysisk fugtspaer-
ring skal behovet for myndighedsbehandling af-
tales med bygningsmyndighederne i den pagael-
dende kommune. Desuden skal det afklares,
hvordan opfugtede mure, som er felles med
nabobygninger skal hdndteres. Endelig skal pla-
cering af forsyningsledninger og installationer af-
klares.

| den forberedende fase ber der endvidere udfe-
res en hel eller delvis registrering af revner og
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andre skader pd bygning, séledes at der foreligger
dokumentation (inkl. fotos), hvis der sker skader
pa bygning ved indbygning af en fysisk fugt-
speerre.

Statik

Ved valg af fysisk fugtspaerre som foranstaltning
til standsning af opstigende grundfugt er det
nedvendigt at udfere en analyse af de baerende
konstruktioner, samt beregne hvilke belastninger,
der forekommer i de dele af kaeldervaeggene, hvor
der skal indvibreres/indlzegges stalplader.

Analysen mé& gennemferes efter normer, som
vurderes at veere teknisk daekkende. Det er ikke
altid muligt at gennemfere analysen i henhold til
de nyeste normer alene, da materialedata for
eldre byggematerialer ikke altid er normmeessigt
bestemt i de nyeste normer. Styrker af sten og
maertel mé ofte skennes. Styrkerne kan vurderes
ud fra bla.:

+ Teglfarven jf. Kriterier for genanvendelse af

teglsten, Murvaerkscentret 1992

*  Mertelstruktur, mertelsammenhaeng.
Typisk er styrken af murveerk i sterrelsesordenen
1-1,4 MPa.

Ved stor usikkerhed eller krav om styrker over 1-

1,4 MPa anbefales konkrete bestemmelser af:

»  Murstenenes trykstyrke efter DS/EN 772-1
(planslibning) eller evt. DS 438-11 (sam-
menmuring af halve sten), min. 6 sten

*  Mertelsammensaetning ved kemisk analyse

+  Murveerksstyrke beregnet ud fra murstenenes
og martelens styrke.

Udover vurdering af lodrette laster er det vaesent-
ligt ogsé at vurdere, om der forekommer vand-
rette laster pa keelderydervaegge, og om disse kan
optages ved skeering af murveerk. | typisk dansk
byggeri er det dog saedvanligvis ikke nedvendigt
at udfere seerlige foranstaltninger for vandret last.

Inden skaering udferes, skal det pa stedet kontrol-

leres, at forholdene svarer til forudszetningerne i

den statiske analyse. Kontrollen ber blandt andet

omfatte:

«  Tykkelse af og bredder p& murfelter og piller

+  Placering af murdbninger over og omkring
murfelter og piller

+  Vederlag for bjeelker og lignende p& mur

+  Vurdering af murveerkets styrke (typisk sten-
klasse og merteltype)

+  Indmurede rer, uregelmeessigheder og skader
i murvaerk.

Udfarelsesplan

Med oplysninger om aktuelle laster pa murveerkets
forskellige dele og murvaerkets trykstyrke optegnes
en plan, som viser de aktuelle trykspaendinger i
murvaerket samt udstraekning og reekkefelge af
de enkelte skaeringer/indgreb i murveerket. Ved
planlaegning af skeering er det vigtigt at tage stilling
til, om skaering skal udferes udefra eller indefra,
idet dette har betydning for, hvorledes skeering
fysisk kan udferes.

Hvis der under udferelsen forekommer belastnin-
ger, som ikke kan optages i forbindelse med
skaering, skal der projekteres midlertidige under-
stetninger.



Valg af materialer

Som hovedregel anvender man i Danmark rustfrie
stlplader som fysiske fugtspaerrer. Men andre
materialer, eksempelvis bitumenplader, kan an-
vendes efter naermere dokumentation. Det er
nedvendigt at kende membranmateriales tryk-
styrke og elasticitetsmodul ved tryk ved de aktu-
elle temperaturforhold, for at der kan gennemfe-
res en beregning og vurdering af den sammen-
trykning, der vil ske ved belastning af membran.
Ligeledes er det nedvendigt at kende materialers
resistens ved de aktuelle fugt- og temperaturfor-
hold i murveerk, eksempelvis korrosionsrisiko i
stélplader og risiko for udvandring af bledgerere
eller andre kemiske bestanddele af membraner.

Pa grund af risiko for kloridforurening i murvaerk

og opmuringsmertel skal der overvejes, hvilke krav
til korrosionsfasthed stalkvaliteten skal opfylde.

VALG AF STALKVALITET

Omstebningsmartel

Der skal veelges omstebningsmertler, der kan opna
tilfredsstillende udfyldning, styrkeudvikling og be-
skyttelse mod spaltekorrosion i rustfrie stalplader
— se nedenstdende afsnit om spaltekorrosion.
Trykstyrken af mertlen skal veere mindst den
samme som trykstyrken i murvaerket, men i praksis
velges ofte en betydeligt steerkere omsteb-
ningsmertel, da der af hensyn til arbejdsprocessen
er behov for hurtig udvikling af styrke og stivhed.

| demonstrationsprojekt under Gl's udviklingspro-
jekt om 'Fugstandsningsmetoder’ er der fx benyt-
tet PAGEL Anker- & injektionslim E1F som om-
stebningsmertel, mens PAGEL Ankermertel E1SF
er anvendt til smering af overlapningsplade og til
efterfugning. Disse produkter og andre tilsvarende
er meget tyndt flydende og kan benyttes ved en
skeerespalte pa ca. 10 mm. Ved spaltehgjde pé

Som tommelfingerregel kan der ved ca. 20°C anbefales nedenstdende kloridteerskel-

veerdier ved valg af stéltype. Ved ekstreme situationer vaelges hejere legerede stéltyper.

Beskyttes rustfrie stélplader ikke mod korrosion af cementrig mertel pa bade over- og

underside, jf. nedenfor, mé& en mere korrosionsbestandig stallegering anvendes.

Stalkvalitet
jf. DS/EN 10088-1

DS/EN 1.4301
DS/EN 1.4404
DS/EN 1.4436

Maksimalt kloridindhold

vaegt % af oploste borepraver

0,17 %
0,17 - 0,60 %

over 60 %

Kilde:
Veaerdierne er baseret pa Avesta
Sheffield Corrosion Handbook.
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Spaltekorrosion

Illustration: sbs

ca. 20 mm kan der benyttes veesentlig stivere
martler/sprejtebeton med hurtigere udvikling af
styrke og stivhed.

Husk dokumentation

Valg af omstebningsmartel haenger neje sammen
med valg af materiel til udferelse og planlagt ar-
bejdstakt. Derfor skal den samlede arbejdsproces
med skeering af spalte, indleegning af membran
og udfyldning af spalte dokumenteres ved udfe-
relse af prever, der viser styrkeudvikling og udfyld-
ning af spalte. Styrkeudvikling kan ofte dokumen-
teres ved produktdatablade, mens udfyldning ma
dokumenteres ved ophugning af prevefelt. Se
ogsé kapitel 10 om kvalitetsstyring.

Spaltekorrosion

Spaltekorrosion eller tildaekningskorrosion sker p&
stéloverflader, hvor der er dannet en meget fin
spalte mellem to stdlemner eller stéloverflader
mod andre materialer fx murveerk. Spaltekorro-
sion optraeder lokalt, hvor der er mangelfuld oxy-
genadgang, og hvor den beskyttende kromoxid-
hinde derfor ikke gendannes pé overfladen.

Spaltekorrosion kan i denne sammenhaeng op-
treede i overleeg mellem stélpladerne, og hvor

IS

Murveerk

Overlaeg TARRING

Udfyldnings-

materiale/mgrtel

Murveerk Fysisk fugtspeerre (stdlplade)

s

stélplader har anlaegsflade direkte mod murveerk.
En metode til at undgd dette er at indpresse
stélplader, efter at rillen er udfyldt med omsteb-
ningsmaertel.

Overlapningsplader ber paferes en cementrig
pasta (kloridfri) pd den nedadvendte flade, inden
den indskydes i skeeresporet, for at minimere ri-
sikoen for spaltekorrosion.

Ved tilpas mertelkonsistens og den rette metode
ved indleeggelse af stélplader vil anleegsfladerne
i overleegget blive omgivet af cementrig mertel
(kloridfri) og derved veere beskyttet mod spalte-
korrosion.

| forbindelse med udstebningen skal der anbrin-
ges en eller flere midlertidige understetninger af
indpresningspladen for det udvalgte felt. Til dette
formal kan ved mindre vaegtykkelser anvendes 4
mm murbindere, der udrettes i den ene ende.
Ved store vaegtykkelser kan staltréde i tilsvarende
tykkelse og i afpasset leengde anvendes. Stélkva-
liteten er ikke vaesentlig, da disse understetninger
skal fiernes igen inden efterfugning af spalten
udferes. Mellemunderstetning tages ud, nar mer-
telen er baeredygtig.

VAGEVIRKNING

Hvis der er behov for pudsning hen over
kanten af indlagte fugtspeerrer, skal der
benyttes en martel, som er kapillarbry-

dende/vandtaet for at modvirke vaege-

virkning i pudsen.




(o)

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 tek-
niske rddgiver/udferende entreprener eller hdnd-
vaerksvirksomhed.

Som udgangspunkt reguleres ansvarsforholdet
efter de geeldende regler for teknisk radgivning
— Almindelige bestemmelser for teknisk rédgiv-
ning 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 vaere bilagt
en entydig beskrivelse af, hvilket resultat, som
bygherren kan forvente, ndr den anbefalede for-
anstaltning er gennemfert. Af hensyn til forvent-
ningsafstemningen mellem parterne er det her
vaesentligt at beskrive fx gener under udferelsen
og eventuelle usikkerheder om resultatet (ex.: at
der kan forventes misfarvninger i en feerdigpudset
facade op til flere ar efter at fugtstandsningen har
fundet sted).

REGLER
AB 92/ABT 93 indebaerer bl.a., at konstruk-

tionsdata skal foreligge, at eventuelle tvister

afgeres af en faglig voldgift og at ansvaret

begreenses til 5 &r efter afleveringen

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 s& entydig
som mulig, og helst vaere sammensat af tekst,
tegningsmateriale og fotos.

Forsikring

Det forudseettes, at tekniske radgivere og udfe-
rende byggevirksomheder/udferelsesleverandarer
har tegnet en professionel erhvervsansvarsforsik-
ring, som er geeldende for den periode, som
ansvaret omfatter.

Under udferelsen af arbejdet ber der tegnes en
entrepriseforsikring, der omfatter alle involverede
parter under byggeperioden.

| seerlige tilfeelde kan det veere hensigtsmaessigt
at tegne en objektforsikring med en udvidet
daekning for fx saetningsskader i en bygning, som
maétte opstd som felge af uforudseelige omsteen-
digheder.

Hvilken forsikringsdaekning, der er tilstraekkelig,
afhaenger af en raekke forhold i hvert konkret til-
feelde. De fleste forsikringsselskaber vil kunne
rédgive herom. Under alle omstaendigheder ber
man som teknisk radgiver og/eller udferende
byggevirksomhed sikre sig, at bygherren har un-
derrettet sig bygningsforsikringsselskab om det
planlagte fugtsikringsarbejde — inden at byggear-
bejderne igangseettes.

De involverede parters ansvar,

krav til dokumentation og forsik-

ringer.

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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Vejledning i en god kvalitets-
styring ved udferelse af en

fysisk fugtspaerre.

Da kemiske fugtspaerrer ikke
anbefales som primaer
foranstaltning, er kvalitetsstyrin-
gen af disse ikke behandlet i

denne vejledning.

Proveopstilling

40

10

KVALITETSSTYRING

Det er veesentligt at fa beskrevet den forventede
kvalitet af en given foranstaltning til fugtstands-
ning, og at denne kvalitet er kendt for de involve-
rede. Ved udferelse af sikring mod opstigende
grundfugt skal alle problemstillinger, overvejelser
og underspgelser, der er beskrevet i denne vej-
ledning, gennemferes. Og der skal udarbejdes et
dokument, der beskriver resultatet af overvejel-
serne. Dokumentet kan afhaengigt af opgavernes
art og sterrelse vaere mere eller mindre omfat-
tende.

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

Kvalitetsstyring af selve udferelsen omfatter:

Prover
Der ber altid udferes en preve pé det pateenkte
arbejde. Preven danner grundlag for at vurdere,
om arbejdet kan udferes som planlagt og hvilke
forhold, der eventuelt skal vaere szerligt fokus pa.
Prover omfatter:
+  Skeering
- Er det muligt at skeere i det forudsatte skifte
uden skader p& murveerk og grej?
+ Indbygning af fugtspaerre inkl. overlaeg
»  Kontrol af den indbyggede fugtspaerre, dvs.:
- Udfyldning med mertel
- Teethed af overlaeg
+  Materialekontrol.

Entrepreneren/operateren kontrollerer og doku-
menterer, at anvendte materialer er i overens-

stemmelse med kravene fra den tekniske radgiver,
eller - hvis opgaven udferes uden teknisk radgiver
- kravene til almindelig god praksis, herunder de
krav, der er beskrevet i denne vejledning.

Preverne gentages i princippet med passende
mellemrum ved gennemferelse af resten af ar-
bejdet, s& det sikres at det efterfelgende arbejde
opfylder forudseetningerne.

Undersoagelser af konstruktioner

For skaerearbejder ivaerkseettes undersages kon-
struktioner for installationer og lignende, som skal
fiernes eller beskyttes ved skaerearbejdet. Endvi-
dere underspges, om skaereplanen svarer til de
faktiske forhold. Hvis dette ikke er tilfeeldet, aftales
eventuelle @ndringer i skaereplanen med den
tekniske rddgiver.

Skeering

Skeeringen udferes i henhold til skeereplanen. Til
dokumentation anferes som minimum i hvilken
reekkefolge, der er skaret, samt datoer herfor. Hvis
skeereplan ikke felges, skal afvigelserne anferes.
Den vandrette spalte skal vaere s& hej og plan, at
der er plads til indlaegning af fugtspaerren og en
effektiv udfyldning af spalten. Afhaengigt af ud-
fyldningsmateriale skal spaltens hejde veere i
starrelsesordenen 10-20 mm.

Indlaegning af fugtspaerre

Fugtspaerre skal tilskaeres s& den daekker vaeggens
fulde tveersnit, og der skal etableres de forud-
satte overlaeg.



Udfyldning af spalte

Rillen omkring fugtspeerre skal udfyldes effektivt
med udfyldningsmaterialet (mertlen). Udfyld-
ningsmaterialet skal have mindst samme styrke
som murveerk og en konsistens, som ger det
muligt at indfere materialet, s& det udfylder hul-
rum i spalten fuldt ud.

Udfyldning af spalten omfatter:

+  Montering af bagstopning for rille p& bagsiden
af veeg

+  Montering af begraensning mod neeste over-
leg

+  Udfyldning af spalte med mertel eller andet
egnet materiale

Efterbehandling af synlige overflader

Det er veesentligt, at de personer, der udferer
udfyldningen af spalten, har den fornedne rutine
i heri. For opbygning af rutine anbefales det at
bygge en model, hvor operaterer gennem en
plexiglasplade kan se, hvordan udfyldningen sker
i praksis. Efterfelgende er det vaesentligt, at der
udferes ophugninger af murveerk for lebende
stikprevekontrol af den faktiske udfyldning. Styr-
keudvikling i udfyldningsmaterialet skal kendes,
da skeering ved siden af en udfyldt spalte ferst
kan udferes, nar der er opndet den foreskrevne
styrke af de udfyldte spalter.

Checklister for kvalitetsstyring

P4 de naeste sider findes tjeklister til brug for
henholdsvis den tekniske rédgiver og den udfe-
rende byggevirksomhed. Listerne kan ogsa udskri-
ves fra websiden www.gi.dk

Sprejteudfyldning af spalte

Prave pdudfyldningsteknik

under plexiglasplade
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TJEKLISTE RADGIVER

Ja

Nej

Ikke
relevant

Nej

Ikke
relevant

Er der udfert terre/veje prever med salt-
bestemmelse?

Er der taget stilling til etablering af udven-
dig fugtisolering?

Er opfugtning konstateret?

Er drsag til opfugtning konstateret?

Er der taget stilling til etablering af udven-
dig varmeisolering?

Er der misfarvninger pa overflader?

Er styrke af murveerk kendt/vurderet?

Er der skimmelvaekst pa overflader?

Er det besluttet, om der skal skeeres inde-
fra eller udefra?

Er der store forskelle i opfugtning eller
saltforekomster?

Er skeereplan udarbejdet?

Er &rsag til eventuelle forskelle i opfugtning
og saltforekomst konstateret?

Er der taget hensyn til salte i murveerk i
forbindelse med valg af materiale til hori-
sontalspaerre?

Er der konstateret opstigende grundfugt?

Er der andre &rsager til opfugtning?

Er der taget hensyn til salte i murveerk i
forbindelse med efterbehandling af over-
flader over horisontalspaerre?

Er fremtidig anvendelse af keelder aftalt
med husejer?

Er krav til udfyldningsmateriale specificeret
mht.: styrke | styrkeudvikling | svind

Er fremtidig opvarmning og udluftning af
keelder aftalt med husejer?

Er det sikret, at der ikke er mulighed for
fugtvaege forbi horisontal fugtspeerre?

Er placering af horisontal fugtspaerre aftalt
med husejer?

Er der taget stilling til bevarelse af eventu-
elle lyskasser?

Er det aftalt med husejer, om der skal
udferes revneregistrering for og efter
indbygning af horisontalspaerre for vurde-
ring af eventuelle skader under eller efter
udferelsen?

Er der taget stilling til etablering af dreen?

Er krav til entreprenerens kvalitetsstyring
og herunder udtagning af prever opstil-
let?




TIEKLISTE UDFGRENDE

Ja

Nej

Ikke
relevant

Er der eventuelle skjulte eller synlige installationer skjulte i
vejen for skeering?

Er konstruktioner er som forudsat?

Kan preveskeering udferes uden utilsigtede skader pa& mur-
veerk?

Kan skaering i praksis udferes iht. skaereplan?

Opfylder materialer de kreevede specifikationer?

Opfyldes eventuelle saerlige krav til eksempelvis klipning af
rustfrie stdlplader frem for skeering af plader?

Kendes styrkeudvikling i udfyldningsmateriale og krav til styrke
inden nabofelter ma skaeres?

Har operaterer gvet indlaegning af udfyldningsmateriale?

Er der kreevet udlaegning af udfyldningsmateriale bade over og
under fugtspaerre?

Viser preveophugning tilfredsstillende udfyldning over og under
fugtspeerre?

Viser preveophugning taette overlzeg og daekning af det fulde
tveersnit i veeg med fugtspaerre?

Registreres tidspunkter for aktuel skeering og udfyldning jf.
skeereplan?

Sikres der mod veegevirkning forbi fugtspaerre?
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Andre udgivelser

Gl — Bedre Boliger har udgivet en reekke andre vejledninger og publikationer
til tekniske radgivere og kommunale tekniske forvaltninger:

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 eremeerket til disse formal. Gl tilbyder
0gsé attraktive 1an til samme formél.

Gl har igangsat en lang reekke projekterer, der skal udvikle bedre og billigere metoder
og produkter til bygningsvedligeholdelse og -forbedring. Det er GlI's overordnede for-
madl 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 formdl 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: 82 32 23 00 / www.gi.dk
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