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Oversigt over byggeskik og byggeteknik SIKKERHEDSSTYRELSEN
Introduktion

| denne oversigt omtales de bygningsdele, som indgar ved de beskikkede bygningssagkyndiges besigtigelse i forbindelse med udarbejdelse af tilstandsrapporter efter
Huseftersynsordningen.
Oversigten skal ikke betragtes om en laerebog, men en hjeelp, hvis derved et eftersyn er forhold, man kommer i tvivl om.

| det efterfglgende er hver bygningsdel behandlet for sig. Omtalen begynder med en definition af bygningsdelen (for dette formal), hvorefter der falger en kort beskrivelse
af bygningsdelen opdelti underpunkter efter behov. (Undertiden er ogsa den konstruktive opbygning for bygningsdelene beskrevet - selvom den ikke kan ses ved et
eftersyn -fordi der heri kan ligge en forklaring til en synlig skade). Sa falger en kort gennemgang af den kronologiske udvikling opdelti en reekke perioder. Perioderne er
typisk forbundet med aendringer i geeldende love og regler, fx fremkomsten af nye bygningsvedtaegter eller nyt bygningsreglement.

Dernzest folger en oversigt med en reekke eksempler pa opmeerksomhedspunkter, dvs. punkter som erfaringsmaessigt kan have skader eller svigt (risiko for skade eller
indikation af at en skade er under udvikling).

Endelig falger for hver bygningsdel et billedkatalog som illustrerer typiske svigt eller skader. Billedkataloget er teenkt som hjeelp til at finde en forklaring pa et uventet
forhold.

Det ma som udgangspunkt forudseettes, at de besigtigede bygninger er opfart i overensstemmelse med god praksis, dvs. bade i overensstemmelse med god
"handveerksmaessig praksis” for det enkelte fag og i overensstemmelse med det, der kaldes "alment teknisk feelleseje”. | overensstemmelse med "handvaerksmaessig
praksis” vil sige, at arbejdet er udfgrt som en omhyggelig, god handvaerker normalt vil gare det, dvs. det har en kvalitet, som det kan forventes, og at der ikke kan rettes
indvendinger mod det.

Alment teknisk feelleseje afspejler den viden der spredes inden for byggesektoren, og som man normalt antager, enhver indenfor branchen kender til og benytter sig af.
Alment teknisk feelleseje bestar i vidt omfang af publikationer fra alment anerkendte udgivere (pa udferelsestidspunktet). | dag omfatter publikationerne udover
bygningsreglementer og normer iszer falgende publikationer: SBi-anvisninger, BYG-ERFA blade, publikationer fra oplysningsradene, fx MURO (Murefagets oplysningsrad),
Mur og Tag, Treeinformation (tidligere TOP, Traebranchens Oplysningsrad), Gulvbranchen (tidligere GSO, Gulvbranchens Samarbejds- og Oplysningsrad), FSO
(Fugebranchens Samarbejds- og Oplysningsrad), TOR (Tagpapbranchens Oplysningsrad) samt leerebgger pa omradet.

For sa vidt angar skadesbegrebet og den naermere fastlaeggelse af, hvilke forhold den bygningssagkyndige skal registrere og medtage i tilstandsrapporterne henvises til
kapitel 3 i handbogen for beskikkede bygningssagkyndig
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Oversigt over byggeskik og byggeteknik SIKKERHEDSSTYRELSEN
Litteratur

| det fglgende er omtalt den mest anvendelige generelle litteratur vedrgrende bygningskonstruktioner/bygningsdele. Under de enkelte bygningsdele er der anfgrt
yderligere mere specifik litteratur herunder er der anfgrt litteratur pa relevante steder i teksten, fx henvisninger til aeldre anvisninger og retningslinjer.

http://bygningsreglementet.dk/ Hjemmesiden indeholder en oversigt over alle byggelove og bygningsreglementer.

danskbyggeskik.dk. Hiemmesiden indeholder en samling af aeldre litteratur, herunder ogsa tidligere bygningsreglementer og bygningsvedtaegter. Blandt litteraturen
findes en reekke leerebgger og en god del af SBi’s anvisninger m.v., som afspejler tidligere tiders byggeskik.

byg-erfa.dk. Hiemmesiden indeholder en samling af alle BYG-ERFA blade, herunder tidligere blade - her kraeves adgang.

Vejledning i husbygningskunst, Johan Daniel Herholdt, Otto Schwartz Forlag, 1877 (2. udgave) (pa danskbyggeskik.dk).

Husbygningslaere |, Murerarbejde, Kaare Kristensen, Jul. Gjellerups Forlag, 1923 (pa danskbyggeskik.dk).

Husbygningsleere Il, Tamrerarbejde, Kaare Kristensen, Jul. Gjellerups Forlag, 1927 (pa danskbyggeskik.dk).

Husbygningslaere ll, Snedkerarbejde, Kaare Kristensen, Jul. Gjellerups Forlag, 1928 (pa danskbyggeskik.dk).

Byggebogen, Nyt Nordisk forlag (Lasbladsveerk udkommet Igbende fra 1948 til ca. 1970), Redaktion: P. Kjeergaard (pa danskbyggeskik.dk).

Modul- og montagebyggeri, Henrik Nissen, Polyteknisk forlag 1975 (pa danskbyggeskik.dk).

NP
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Litteratur nr. 4-9 giver et overblik over udviklingen i husbygning fra slutningen af 1800 tallet til 1970’erne.
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Oversigt over byggeskik og byggeteknik
1. Tagkonstruktion

1.1. Tage

Definition

Taget skal hindre indtreengen af nedbgr i bygningen, overfgre belastningerne fra egen
last, vind og sne til gvrige baerende bygningsdele, veere varme- og lydisolerende og
hamme brand. P4 grund af de mange forskellige krav anvendes sammensatte
konstruktioner, hvor de enkelte dele har hver deres funktion, se figur 1.1.

Taget kan fx opdeles i:

° den baerende konstruktion, dvs. speer

. underlag for tagdaekningen, som kan veere laegter, ase eller braedder/plader
e  selve tagdeekningen.

| tagkonstruktionen indgar ogsa isoleringsmaterialer og evt. undertag. Ovenlys hgrer
under vinduer og yderdgre, men inddaekningen hgrer under tag.

Kviste hgrer ligeledes til under tage.

Ved tage kan detaljerne veere af vital betydning.

Den baerende konstruktion

Den baerende konstruktion skal veere i stand til at optage og viderefgre kreefterne fra
egen last, vind og nedbgr. Tagkonstruktionen skal derfor vaere dimensioneret til at
optage de forventede belastninger. For tunge tagdeekninger, fx tegl, kreeves der derfor
kraftigere dimensioner end for lette tagdaekninger, fx metalplader. For strdtage har der
traditionelt veeret anvendt meget spinkle speerdimensioner og store spaerafstande.
For at sikre stabiliteten overfor vindpavirkning skal taget veere afstivet, fx med
vindkryds af stalband, se figur 1.2. Tagkonstruktionen skal endvidere sikres mod
afsugning og skal derfor veere fastgjort til fundamentet. For tunge tage blev kravet
indfagrt i 1983.

De almindeligst anvendte speer er: hanebandsspeer, gitterspaer, saksespaer og
bjeelkespeer (herunder tagelementer).
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Min. 25 mm afstandsliste Ventilationsspalte Undertag

i

Dampspagrre

Figur 1.1. Bestanddele af en tagkonstruktion (udefra): tagsten, laegter,
afstandsliste, undertag, speer, isolering og dampspeerre (Kilde: SBi-anvisning
224, Fugti bygninger).

c.__:“‘ ‘T \:‘-}‘w
. D
S
<>
ey

Figur 1.2. Vindafstivning af bygning hvori taget indgar.

Geeldende fra den 1. maj 2012
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Oversigt over byggeskik og byggeteknik SIKKERHEDSSTYRELSEN

1. Tagkonstruktion

Undertag for tagdaekning

Underlaget for tagdeekningen afhaenger af det anvendte tagmateriale. Til tegl og S TRy ]
pladebelaegninger anvendes normalt leegter eller ase, hvis afstand er tilpasset den g x:x? :{/\: T~
anvendte sten/plade. Til tage med tagpap eller tagdug anvendes plant underlag for i EQHEEE& =
udleegning af tagdeekningen. Underlaget kan enten veere (traditionelt) breedder, se figur &“ah‘x e e S
1.3, eller plader eller treedefast isolering (som ogsa er almindeligt anvendt ved et St B "““‘;-a_gi-x_ ==y
efterisolering, hvor taget er aendret til varmt tag). Til strdtage har der traditionelt vaeret e e S
anvendt rafter som underlag. . HHZ_:&: a:m
' i

= ——

Figur 1.3. Ved endenotede braedder kan der anvendes normal speerafstand.
Flyvestad ma hgjst forekomme i hver 3. braedderaekke i samme speerfag. (kilde
TRA 54 Undertage - Treaefiber og faste undertage).
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Oversigt over byggeskik og byggeteknik
1. Tagkonstruktion

Tagdaekningen

De mest anvendte tagdaekninger er tagsten (enten af tegl eller beton), bglgeplader af
fiberarmeret cement ("eternit”), skifer (herunder eternitskifer), metalplader og
tagpap/tagdug. Tagsten regnes som tunge tagdeekninger.

P& garager udestuer m.v. anvendes ogsa andre typer belaegninger, fx transparente
plastplader.

Tagsten og lignende er ikke vandteette i fugerne og for at sikre vandteetheden af hele
taget har der derfor traditionelt veeret teetnet med understrygning (evt. forskelling eller
overstrygning), med teetningsmasse eller vatstrimler. Nyere konstruktioner har i stedet
for teetning af tagdeekningen et supplerende undertag, der kan opfange de sma
meengder vand og fygesne, der treenger gennem den primaere tagdeekning.

For metaltagdeekninger kan der anvendes undertage for at opfange kondensdryp.
Mellem undertag og laegter ligger normalt en afstandsliste, som efter nugeseldende
regler skal veere trykimpraegneret og mindst 25 mm tyk. Se ogsa afsnittet om undertage
nedenfor. Bemeerk, at der for tegltage flere gange i tidens Igb er sket eendringer i
minimumstagheeldninger, afstandslistens dimensioner og antallet af sten der skal
bindes. En kort oversigt over typiske aendringer er vist bagest i dette afsnit. Der kan dog
veere nogle leverandgrer, der har sagt god for, at netop deres produkter har kunnet
bruges ved lavere tagheeldninger. Derudover henvises til www.muro.dk hvor
oplaegningsvejledninger for tegltage siden 1956 kan findes.

For betontagsten har tage med undertag veeret udfagrt uden afstandsliste indtil ca.
1997. Der findes ogsa betontagsten med fugeband, som anvendes i stedet for
undertag/understrygning. Tagsten og tagplader fastholdes mekanisk til underlaget ved:
binding med staltrad (traditionelt for tegl), med seerlige bindere eller ved fastskruning.
Bglge- og trapezplader kan anvendes ned til forholdsvis lave tagheeldninger afheengigt
af pladefabrikat ogteetningsmade. Cementbglgeplader (eternit) kan normalt anvendes
ned til 27 °, og med skumstrimler som taetning mellem pladerne helt ned til 14 ° (1:4).
Metaltagdaekningers mindste haeldning afhaenger af om der er samlinger, og i givet fald
hvordan de er udformet.
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Tagdaekninger med forskellige tagmaterialer

I T

l 111 mmim 111 | mmim

|

| 1E1 1000 1:5 200
152 500 1:10 100
1:3 333 1:20 50
1:4 250 1:40 25
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Figur 1.4. Vejledende beskrivelse af ved hvilke heeldninger forskellige
tagbekleedninger er egnede. Der kan dog forekomme afvigelser, da nogle
leverandarer oplyser, at deres produkter kan anvendes ved andre heeldninger.
Normalt ma det paregnes at lavere heaeldning har negativ indflydelse pa
levetiden. (Kilde: Tagpapbranchens Oplysningsrad)
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Oversigt over byggeskik og byggeteknik
1. Tagkonstruktion

Skifer, herunder eternitskifer, har veeret oplagt bade med og uden teetning af
samlingerne med taetningsmasse/tagkit. Pa et tidspunkt blev seldre eternitskifertage
forsggt teetnet ved injektion af teetningsmasse fra ydersiden - som regel med darligt
resultat. | stedet for teetning mellem skifrene kan der anvendes undertag, i sa fald kan
haeldningen veere mindre end de normale 34 °. Skifer fastholdes med sgm eller skruer.
Tage med tagpap og tagdug er i de fleste tilfeelde med lille haeldning, fx 1:40, men der
findes ogsa tage med stgrre hzeldning, fx listeteekkede tage. Krav om heeldning pa
mindst 1:40 pa tagpap- og folietage blev indfert i 1981 - tage fra for 1981 kan veere
udfgrt helt uden fald. Tage med tagpap eller tagdug er vandteette i sig selv, forudsat at
svejsninger af overleeg er korrekt udfert. Tagpap/tagdug kan veere fastholdt pa
forskellig vis ved klaebning (svejsning), mekanisk fastgjort eller med ballast. Til denne
type tage hgrer ogsa built-up tage som er en specialbetegnelse for flade tage, forsynet
med et lag sten ovenpa beleegningen (belaegningens tilstand kan derfor ikke
umiddelbart konstateres).

Undertage

Undertagets funktion er at opfange de meget sma meengder vand eller fygesne, der kan
passere gennem den primaere tagdeekning. Undertage forekommer som diffusionsabne
eller diffusionsteette. De diffusionsteette undertage - typisk teette banevarer som
plastfolier, tagpap eller tagpap pa breedder - skal altid ventileres pa undersiden for at
fjerne fugt inde fra huset, se figur 1.7. Ventilationen kraever en spalte mellem undertag
og isolering pa 50 mm i gennemsnit. For undertag af banevarer eller fleksible
pladematerialer skal der veere projekteret med 70 mm spaltehgjde malt mellem
overside spaer overside isolering (kravet indfagrt i 1997). For faste undertage, fx tagpap
pa braedder, er en spalte pa 45 mm tilstraekkelig.

Diffusionsabne undertage skal have en Z-veerdi under 3 GPa sekm2/kg. Diffusionsabne
undertage kan ligge direkte pa isoleringen, dette kraever en omhyggeligt udfert
dampspeerre. Materialerne er typisk lette banevarer, treefiberplader (eller i sjeeldnere
tilfeelde gipsplader). Det kan veere vanskeligt at afggre om et undertag er
diffusionsabent eller ej, hvis der ikke er ventilation under undertaget kan der derfor
veere grund til at vurdere undertaget ekstra kritisk.

Ventilation

Fugt fra husets indre skal kunne passere tagkonstruktionen uden risiko for skadelig
opfugtning. Traditionelt sikres dette ved ventilation af konstruktionen, men der findes
ogsa konstruktionsopbygninger, hvor der ikke kreeves ventilation. Ved ventilerede
tagkonstruktioner skal der veaere veldefinerede ventilationsabninger ved
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Figur 1.5. Skifertage kan oplaegges pa forskellig made, fx diagonalt, som vist
her. (Foto: Erik Brandt)

Ventilation mellem
tagdazkning og undertag

Tagdaekning
Taglegte
Afstandsliste

Undertag

Ventilation
mellem under-
tag og isolering

// -

% ‘ Dampspeerre
4 Fugtig S

S | umiuft
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Figur 1.6. Ventileret undertag (Kilde: SBi-anvisning 224, Fugti bygninger)
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Oversigt over byggeskik og byggeteknik
1. Tagkonstruktion

tagfod og evt. kip (bemeerk, at nyere tage (efter 2009) med heeldning over 10° altid
skal have ventilationsabninger ved kip). Der skal desuden vaere en ventilationsspalte
mellem isolering og tagdaekning/undertag pa ca. 50 mm i gennemsnit. Ved anvendelse
af undertag skal der desuden altid ventileres mellem undertag og tagdeekning. Som
tommelfingerregel skal ventilationsabningernes areal veere ca. 1/500 af det bebyggede
areal (krav i bygningsreglementet siden 1966 - nugeeldende regler er lidt lempeligere).
Ventilation af tagkonstruktionen sker ikke ved tage udfert med tagelementer med
fugtadaptiv dampspaerre (dampspeerre der aendrer egenskaber med fugtindholdet i
konstruktionen, fx Hygrodiode, Vario Duplex eller RockTaet Klimamembran), varme tage
og tage med diffusionsdbent undertag. Ved anvendelse af diffusionsdbne undertage er
der dog siden 2009 foreskrevet, at der skal ske trykudligning ved Kip (eller top) i starre
tagrum, fx ved gitterspaer, spidslofter eller store skunkrum.

Isolering

Isoleringen skal vaere udlagt i et jeevnt lag uden abne samlinger. Isoleringen ma ikke
blokere for ventilationsabninger/-spalter. Der skal veere et luft- og diffusionsteet lag
under isoleringen, som minimum et intakt pudset loft. Kraftig efterisolering stiller
skaerpede krav til diffusionsteetheden og iseer til lufttaetheden.

Skotrende

Skotrende er udfgrt pa underlag af braedder eller krydsfiner og kan veere beklaedt med
zink og/eller tagpap. Uteetheder er vanskelige at se udefra, men det vil ofte veere muligt
at se aftegninger efter fugt indefra, hvis der er utaetheder. Skotrenden skal afsluttes, sa
det sikres at vand ledes i tagrende.
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Figur 1.7. Forskellige mader at ventilere tagkonstruktioner: 1: Fra tagfod til kip i
uudnyttet tagrum. kip udluftning kan erstattes eller suppleres med ventilation
gverst i gavlene hvis bygningsleengden er under 12 m. 2: Fra tagfod til tagfod
ved heeldning mindre end 10 ° (siden 2009). 3: Paralleltag med ventilation fra
tagfod til kip. 4: Ved hanebandsspeer, ventilation som ved 1. (Kilde: SBi-
anvisning 224, Fugti bygninger).
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Oversigt over byggeskik og byggeteknik
1. Tagkonstruktion

Ovenlys

Ovenlys i flade tage er placeret pa en karm der inddaekkes mod taget med tagpap eller
- dug. Tidligere - indtil midten af 1980’erne - anvendtes ogsa flangeovenlys, og her er
der stor risiko for uteetheder mellem flange og tagdaekning pga. mangelfuld
vedhaeftning af pappen til flangen. Utaetheder skal normalt konstateres udefra ved
inddaekningerne mod ovenlyset. Fugtproblemer ses ogsa indvendig pga.
kondensdannelse pa kuppel eller lysningspanel/karm. Disse problemer kan bade
skyldes uhensigtsmeessig beboeradfeerd og ringe U-veerdi.

Ved ovenlys i skra tage er inddaekningen udfgrt pa en anden made, men der er typisk
bade en inddeekning mod evt. undertag og en inddeekning mod tagdeekningen, se figur
1.8. Den synlige del af inddeekningen er typisk udfgrt med zink (evt. bly pa aldre
vinduer), mgrtel eller rygningskit.

Kviste

Kviste skal ligesom ovenlys inddeekkes, og ved ventilerede tage, skal det sikres at
ventilationen kan fungere udenom kvisten. Kvistens tag og flunker skal normalt
ligeledes veere ventileret, se figur 1.9.
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Figur 1.9. Snit i zinkbekleedt kvist (Kilde: Byg-Erfa blad (37)08 06 26)
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Oversigt over byggeskik og byggeteknik
1. Tagkonstruktion

Gennemfgaringer

Gennemfgringer itaget skal veere inddeekket sikkert. Gennemfgringer i undertage bgr
som udgangspunkt vaere foretaget pa fast underlag - anbefalet siden 1997 - eller i det
mindste sa samlingen mellem undertag og rgr, kanal m.v. er teet.

Inddeekninger mod skorstene, brandkamme m.v. kan veere foretaget med lgskanter
eller fugeskinner. | tegimure anvendes hovedsagelig lgskanter som indrilles i
murveerket, se figur 1.10. Tidligere anvendtes ogsa indmuring og forskelling, dvs.
tagstenen blev afsluttet i en reces, som efterfglgende blev fyldt med mgrtel.
Gennemfgringer iflade tage udfgres ofte med praefabrikerede komponenter med flange
som tagdeekningen kan klaebes eller svejses fast til.

Inddeekningshgjder (karmhgjder) ved iseer flade tage bgr veere mindst 150 mm.
Sternbreedder, vindskeder, udkragede ase m.v. er meget eksponeret for nedbgr og sol,
og de kan derfor hurtigt nedbrydes, hvis de ikke beskyttes eller vedligeholdes.
Udkragede bjeelkeender bgr veere beskyttet af en inddaekning.
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Figur 1.10. Inddeekning omkring skorsten med zinklgskant indrillet i
murveerket (Foto: Erik Brandt).

-~
Figur 1.11. Inddeekning af tag ved indmuring og forskelling Med den
viste konstruktion bgr der veere understrygning eller undertag.
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Oversigt over byggeskik og byggeteknik

SIKKERHEDSSTYRELSEN
1. Tagkonstruktion

Vejledning/Byggeblad (MB) Min. Tag- Antal sten Afstandslistens
haeldning der bindes tykkelse i mm
Tegl 36, august 1999 (Nuvaerende) 25° hver 3. 25/34
Tegl 36, maj 1899 (Annulleret) 25° hver 3. 25/34)
MB 36, april 1996 25° hver 3, 25
MB nr. 33, januar 1991 25° hver 3. 25
MB nr. 33, marts 1987 25° hver 3. 25
MB nr. 27, marts 1983 25° hver 5. 25
MB nr. 24, juni 1980 20° hver 5. 10
MB nr. 13, juni 1977 20° hver 5. 10
Vejledning vedr. undertag til tegltage.
December 1975 10
GB.73 hver 5. 19*%)
Oplazgningsvejledning for tegitage.
April 1971 20° hver 5.
Oplaegningsvejledning og
bestemmelse af laegteafstand.
Oktober 1963 GB.4, 1962 20° hver 5. 19*)
Vejledning vedr. tegitage.
Oktober 1956. GB.3. 1956 27" hver 5. 19%)
Byggebogen 1951 GB.2, 1951 hver 4/5. 19%)

Tegl 36 - deter ver. fra 2005, som er geeldende.

Tabel 1.1 A£ndringer vedrgrende krav til leegning af tegltage (traditionelle vingetagsten).
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Udviklingen i bygningsdelen med tiden

Periode

1950

1951

1981-
1983

1984

1990-

1997

2005-

2009-

Tidstypiske konstruktioner

Banevarer som undertag begynder
at dukke op.

Krav om ventilationsabninger pa
ca. 1:500 af det bebyggede areal
(1/1000i hver side).

Krav til minimumsfald pa flade
tage (1:40).

Krav til fastgarelse af tunge tage
(TRA 28 -i1985 ogsa BRS).

Tagheetter til ventilation af flade
tage frarades.

Hygrodiode (fugtadaptiv
dampspeerre) begynder at blive
anvendt, dog mindre i
enfamiliehuse.

Retningslinjer for udfgrelse af
uventilerede undertage.

Leegtedimension blev eendret fra
fra 38 x 56 mm til 38 x73 mm.

/ndrede regler for ventilation af
tage.
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Eksempler pa opmaerksomhedspunkter

Det var iseer pap-produkter. Senere - fra sidst i 70’erne - er der kommet andre typer af banevarer, af tekstil etc.

Manglende ventilation kan medfare fugtophobning og efterfglgende skimmelvaekst/nedbrydning af tagkonstruktionen.
Ventilationen kan senere veere blevet nedsat, fx i forbindelse med efterisolering.

Manglende fald kan medfgre store vandansamlinger pa taget.

Manglende fastggrelse kan medfgre skader i forbindelse med stormvejr.

Problemer, fx iform af skimmelveekst, kan opstd pa undersiden af undertage pga. uteetheder mod beboelsen, fx uteet
loftslem eller manglende/defekt dampspeerre.

Leegtedimensioner skal vaere overholdt pga. fare for gennemstyrtning.
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Eksempler pa Hvad kan give problemer og med hvilke konsekvenser

opmaeerksomheds-

punkter

Statiske forhold Vindafstivning af speer - manglende vindafstivning kan medfgre svigt i forbindelse med storm.
Fastholdelse af tagkonstruktion - manglende fastholdelse kan medfgre afsugning af tagkonstruktionen ved
storm.

Hvis der skiftet fra let til tung tagbeklzaedning, uden at det er sikret, at konstruktionen har tilstreekkelig styrke til
at optage den ggede last er der risiko for deformation/kollaps.

Leegtedimensioner - leegtedimensioner er eendret i 2005 (fra 38 x 56 mm til 38 x73 mm).

Leegtestad skal veere jeevnt fordelt.

Tagsten/tagplader skal veere fastgjort korrekt, da der ellers er risiko for afsugning.

Vandafledning og e Tagheeldningen skal som minimum have det foreskrevne minimumsfald.
inddeekninger e Tagsten/plader skal have korrekt haeldning og overleeg iht. opleegningsvejledninger, se figur EX 1.2 og
EX 1.4.

e Inddaekninger mod gennemfgringer, skorstene mv. skal veere teette og intakte, se figur EX 1.10.

e Inddaekningshgjder skal veere tilstraekkelige, fx 150 mm.

e Inddeekninger skal veere udfert korrekt - hvis de sidder for teet pa hinanden er der risiko for fejl i
udfgrelsen pga. vanskelige arbejdsforhold, se figur EX 1.12 og EX 1.13.

e Ved nogle tagbeleegninger er der anvendt fugeband som taetning mellem pladerne/stenene, disse
fugeband kan veere nedbrudt med tiden.

e Vindskeder, sternbreedder og lignende kan veere meget eksponeret og derfor veere defekte, se figur EX
1.15.0g EX 1.16.

o Tagdaekning skal veere taet/ikke nedbrudt, se figur EX 1.1 og EX 1.14.

Undertag og underside  Ved tage med understrygning skal denne veere intakt, ellers er der risiko for indtreengen af slagregn og fygesne.
aftag Er understrygning sket med PUR skum, er der risiko for opfugtning (og for at tagsten revner samt vanskeligheder
med at skille taget). Nogle tage teetnet med PUR har det dog godt. Se endvidere nedenfor om Byg-erfa.
Undertagets beskaffenhed iseer omkring:
e Opstramning, sa undertaget ikke blafrer og vandafledning er sikret, se figur EX 1.5 og EX 1.8.
e Ventilation over og under undertaget. Hvis der ikke er ventilation pa undersiden, skal undertaget veere
diffusionsabent, se figur EX 1.9.
e Ventilationsabninger i undertaget, der sikrer at tagrummet ventileres til kip. Ved bygningsleengder
under 12 m er ventilation i gavle tilstraekkeligt.vVandafledning fra undertaget, sa afvandingen sker til
det fri - ikke ngdvendigyis til tagrende.
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1. Tagkonstruktion
e Afstandslisterne skal veere trykimpraegnerede (mindst siden 1985). Den mindste dimension er 25 x 45

mm. Tidligere har mange forskellige dimensioner vaeret anvendt - se tabel 1.1.
e Teethed ved gennemfgringer, se figur EX 1.6 og EX 1.7.

Ventilation Ventilation af tagkonstruktion skal veere sikret, dvs. ved tagfod og kip, eventuelt i gavl. Ventilationen kan veere
blevet blokeret, fx i forbindelse med efterisolering. Hvis der ikke er ventilation er der risiko for opfugtning.

Isolering og fugt i Isoleringen skal ligge korrekt uden abne samlinger.
tagrum Under isoleringen skal der veere et diffusions- og luftteet lag - mindst et intakt pudset loft. Ved isolering over
300 mm bgr der veere egentlig dampspeerre, ellers er konstruktionen risikofyldt (blev krav i 2009).

Loftslemmen skal veere taet, sa der ikke treenger varm fugtig rumluft op i tagrummet
Gangbroen skal veere haevet over isoleringen, da der ellers er risiko for, at der opstar skimmel pa undersiden af

gangbroen.
Generelle fugttegn itagrum, fx:
e Fugt pa underside af skotrende.

e Skimmelitagrummet, fx pa nordside men ikke sydside af undertage af krydsfiner, som falge af for hajt
fugtindhold i tagrummet.
e Fugtaftegninger, der kan tyde p3, at taget ikke er taet.
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Fotos til illustration af eksempler pa typiske skader og indikationer pa udvikling af skader

EX 1.1. Nedbrudte tagsten - levetid udtemt. (Foto: Erik Brandt) EX 1.2. Vingetegl oplagt med for ringe overleeg. De store abninger betyder
stor belastning pa undertaget, som derfor kan fa forkortet levetid. (Foto: Erik
Brandt)
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EX 1.3. Grat er skaev pa grund af sjusket arbejde. Der kan i tilknytning hertil EX 1.4. Vingetegl oplagt med for ringe overlap/dbne sidesamlinger. De store
veere problemer medafslutning af undertag mod gratplanke. (Foto: Erik abninger betyder stor belastning pa undertaget, som derfor kan fa forkortet
Brandt) levetid. (Foto: Erik Brandt)
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EX 1.5. Sjusket udfert undertag - kan ogsa ses fra EX 1.6. Forkert udfart gennemfgring. Underlag mangler og samlingen er ikke
undersiden/loftsrummet, vandtsetheden er tvivisom. (Foto: Erik Brandt) teet. (Foto: Erik Brandt)
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EX 1.7. Ukorrekt udfart gennemfaring i undertag af gipsplade samt EX 1.8. Hul efter binder i undertag - taetheden er gdelagt ved binderen pga.
skimmelvaekst pa pladens overflade. (Foto: Erik Brandt) blafring. (Foto: Erik Brandt)

Side 19 af 178 Geeldende fra den 1. maj 2012



Oversigt over byggeskik og byggeteknik

SIKKERHEDSSTYRELSEN
1. Tagkonstruktion

ey

EX 1.9. Dérligt udlagt isolering, som tillige har blokeret ventilationen. (Foto: EX 1.10. Inddaekning under kvist er ikke udfert, s& vandafledning sikres.
Erik Brandt) (Foto: Aktuel Bygge Radgivning)
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EX 1.11. Skimmelveekst pa tagunderlag pga. defekt dampspeerre. EX 1.12. Stort antal gennemfgringer teet sammen gger risikoen for
(Foto: Erik Brandt) uteetheder/skader pga. darlige betingelser for arbejdsudfgrelse.
(Foto: Erik Brandt)
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EX 1.13. Ukorrekt udfgrte gennemfaringer - for teet sammen til at EX 1.14. Uteet svejsning af overleegget i tagpaptag. (Foto: Erik Brandt)
samlinger kan udfares korrekt. (Foto: Erik Brandt) Antal aflgb fra flade tage, bar veere min. 1 for hver pabegyndt 100 m2.
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EX 1.15. Stembreedder / underbekleedning kan vaere radne bag malingen. EX 1.16. Vindskeder i gavle kreever meget vedligehold. (Foto: Aktuel Bygge
(Foto: Aktuel Bygge Radgivning) Radgivning)
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Bygge Radgivning)
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8. www.traeinfo.dk (vedrgrende speer, laegter, undertage mv.)

Byg - Erfa blade

(27) 10 03 22 Varme tage - efterisolering og fugtforhold

(47) 13 06 06 Udwvendigt isolerede flade tage — stormskader og mekanisk fastggrelse

(47) 09 08 10 Afvandingsforhold pa flade tage - lunkeudfyldning, nye aflgb og @get haeldning
(47)09 08 08 Dampbuler pa tagpaptage - forebyggelse og udbedring

(27)16 12 17 Grgnne tage - membraner, dreening, isolering, vaekstlag, brandsikring og vedligehold
(47)

SIKKERHEDSSTYRELSEN

02 02 15 Tagfolier - valg og anvendelse (27)98 0527 Sommerkondens - Tagkonstruktioner med tagpap eller tagfolie
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(27) 08 12 09 Greestgrvstage - opbygning og vedligehold

(37)09 11 05 Kondens-, fugt- og lugtgener - aftraekskanaler og faldstammeudluftninger

(27) 05 12 08 Oplaegning af naturskifer

(27) 05 06 28 Traditionelt, fast undertag med vingetagsten

(49) 04 05 28 Begroninger -alger, lav og mos pa tagsten, facader og udendgrs gangarealer
(47)97 11 27 Stormskader pa tagdeekninger

(47)93 02 17 Uteette skifertage af fiberarmerede cementplader

(47)93 02 16 Maling af fiberarmerede cementtagplader

(47)09 12 18 Undertage af banevarer - blafring, stgjgener og utaetheder

(99) 09 11 06 Bygninger med udsat beliggenhed - klimaskaermens teethed mod vind, slagregn og fygesne
(27) 07 06 29 Undertage - diffusionsteette og diffusionsabne

(29) 05 09 29 Alternative isoleringsmaterialer - granuleret papir, hgrfibre og vulkansk aske

(27) 97 11 24 Undertage - Opbygning, materialer og projektering

37) 08 06 26 Zinkbeklaedte kviste

13 06 05 Tagkonstruktioner med lille haeldning - ventilation og fugtforhold

11 11 21 PUR-skum i tagkosntruktioner - understrygning, tilstandsvurdering, skadesudbedring
15 12 25 Dampspeerrer - montering og detaljer

15 12 27 Fritheengende undertage af banevarer - monteringsdetaljer

11 07 20 Kondens pa tagplader - af metal, plast og malede treematerialer

11 07 19 Tagundertag af krydsfiner - misfarvening efter skimmelvaekst

13 11 05 Tagkonstruktioner med stor heeldning - ventilation af tagrum, hanebandslofter og skunkrum
93 02 16 Maling af fiberarmerede cementtagplader
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1.2. Skorstene og ildsteder

Definition

Skorstene skal fare rggen fra ildstedet til den udvendige afgang. Rggen fares op
gennem et ragrgr, der foroven afsluttes over tag. Den del der er over taget betegnes
skorstenspiben.

lldsteder er, som navnet angjver, det sted hvor forbraendingen sker. lidsteder omfatter
centralvarmekedler, breendeovne, pejse m.v.

Beskrivelse

Skorstene vil af sig selv suge luften ud, dels fordi der er undertryk over skorstenen pga.
vinden, dels pga. den sakaldte skorstensvirkning, som skyldes, at varm luft er lettere
end kold og derfor stiger til vejrs.

Traditionelt fares skorstenspiben mindst 800 mm over rygningen, til imgdegaelse af
farligt regnedslag i skorstenen og darligt treek. Dette var et krav i BR66 - BR82, men er
siden (BR95-) erstattet af en generel regel om, at gener fra rgggasser skal undgas.
Skorstenhgjde til 800 mm over rygningen ma dog stadig anses for god praksis.

Traditionelt blev skorstene udfart itegl, som i dag ofte er forsynet med en isolerende
kerne enten i form af faerdige elementer, som er hejst ned i skorstenen oppefra eller
ved udstgbning med lecabeton af indersiden omkring en "raket”.

Skorstene i eeldre huse er ofte trukket for at fa skorstene op af rygningen. Den trukne
skorsten er ofte understgttet, fx af en stol (tammerkonstruktion), for at overfgre
kreefterne til tagkonstruktionen/huset. Nyere skorstene er ofte udfgrt som
elementskorstene eller stalskorstene.

I nogle tilfaelde anvendes ved gasfyr aftreek i stedet for skorsten. | aftraek trykkes eller
suges rggen ud af en blaeser, og de kan derfor anbringes pa siden af huset i stedet for
at blive fgrt over tag. Hvis den gamle skorsten bruges som aftreekskanal, kan det
medfare, at skorstene gdeleegges og maske stoppes pga. at kondensvand nedbryder
berapningen i ragraret. Det medfarer risiko for kulilteforgiftning.
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For at holde overfladetemperaturen pa breendbare materialer passende lav er der
afstandskrav for skorstene, rggrar m.v., jf. BR10. Der geelder iht. BR15 kap. 8.1, stk. 4,
foglgende afstandskrav: 1. Murede skorstene 100 mm, 2. Vandrette rggrar 300 mm og
lodrette regrar 225 mm, 3. For vandrette rggrer med dimension @ 80-100 mm fra
pillebreendeovne dog 225 mm og 4. renselamme 200 mm. CE-maerkede stalskorstene
og elementskorstene har angivet en minimumsafstand til breendbart materiale.

lldsteder skal udfgres, sa der bade er tilgang af frisk luft til forbreendingen, og sa
forbreendingsgasserne ledes sikkert vaek. Der skal derfor veere vinduer eller luftventiler
i de rum, hvor der opseettes ildsteder.

Ved oliefyrede varmekedler ma der, tilsluttes lukkede ovne til skorstenen fra oliefyret.
Gasfyrede centralvarmekedler ma ikke tilsluttes skorstene, hvortil der er tilsluttet andre
ildsteder.

Gulvet under og omkring breendeovne, pillebreendeovne, masseovne og pejse skal veere
ubreendbart eller deekket af et ubreendbart materiale for at hindre gnister i at anteende
en brand. Kravet kan fx opfyldes ved, at det ubreendbare materiale gar mindst 300 mm
frem foran lukkede fyringsanleeg, fx breendeovne, og mindst 500 mm foran abne
fyringsanlaeg, dvs. pejse. Materialet skal desuden ga mindst 150 mm ud til hver side af
fyringsanlaeggets abning.

P& undersiden af den ikke-braendbare beklaedning pa et treegulv pa terreendaek uden
kapillarbrydende lag kan der i sjeeldne tilfeelde opstad kondensfugt, fordi afdeekningen
virker som en fugtspeerre. Forholdet kan undersgges ved at traede pa pladen og derved
konstatere om der er unormalt store nedbgjninger.

Figur 1.12. Snit i 1¥>-etages hus med muret skorsten af traditionel type. De vigtigste
bestemmelser for sma skorstene i Bygningsreglement for kabsteederne og landet 1966
(BR-66) er indskrevet. Af hensyn rensemulighederne kan det veere gnskeligt at
indseette et tagvindue naer skorstenen; hvor denne star pa tagfaldet er tagvindue
ngdvendigt.(Kilde: Byggebogen blad 327.1, hvorfra ogsa foranstaende figurtekst
stammer, P. Kjeergaard (red.), 1968).
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fprafabrikeret afdebning pibe skalmures eller fores op af
elemenierne, der fnidses udv.

hajden over lag som murel skorsten

udkraget element (konsolelement)
sthrer afsiand il ire,
barer evt, shalmur

.
| L1 | element med renselem (DS 1032)

normalelement

afstand il ire fra 1
udv. skorsten: mim. 11 em I shorstenen pudses udv. sveralt

Juger i etazeadshillelse undlades = udligningselement

thike forbandt med murede skillevegee

Figur 1.13. Snit i 1¥%-etages hus med skorsten af elementblokke. Bestemmelser, der er
feelles for de fleste fabrikater er anfart. Der henvises i gvrigt til producenternes egne
oplysninger og Boligministeriets godkendelsesbetingelser for de enkelte fabrikater.
(Kilde: Byggebogen blad 327.1, hvorfra ogsa foranstaende figurtekst stammer, P.

Kjeergaard (red.), 1968). renseklap med forvrider pa rogror
11 | | element med basning il vogror
element med renselem (DS 1032) P o
evt, eksplosionsklap (DS 1083) E,—udz’zgnmgsdemm
[ bundelement (uden hulrum)

T
]
[P

Side 28 af 178



-----

Oversigt over byggeskik og byggeteknik SIKKERHEDSSTYRELSEN
1. Tagkonstruktion

Udviklingen i bygningsdelen med tiden

Murede skorstene har veeret almindeligt anvendte i flere hundrede ar. Nogle af de aeldste skorstene kan vaere ombygget for at forsgge at forbedre aftreekket eller
mindske fugten i skorstenen. | forbindelse med energikriser og overgang til fyring med olie i stedet for koks er mange gamle skorstene blevet forsynet med en isolerende
kerne af letbeton.

Nyere skorstene er ofte opbygget af elementer enten af blokke i letbeton eller i form af stalskorstene. Overgangen til elementskorstene er sket over en lang periode
formentlig fra ca. 1960.

Der har altid veeret krav til skorstene og ildsteder i bygningsreglementet, bl.a. for at undga brandrisiko og for at sikre mod gener som felge af rggen. Tidligere var der fx
krav om, at skorstenspiber skulle fgres 80 cm over tag, jf. BR61 - BR82.

Traditionelt fagres skorstenspiben mindst 800 mm over rygningen, til imgdegaelse af farligt regnedslag i skorstenen og darligt traek. Dette var et krav i BR66 - BR82, men
er siden (BR95-) erstattet af en generel regel om, at gener fra rgggasser skal undgas.

Eksempler pa Hvad kan give problemer og med hvilke konsekvenser

opmeerksomheds-

punkter

Revner Revner i den indvendige skorstensvange, dvs. murveerket omkring skorstensrgret, medfgrer risiko for
rggudtraengning, se figur EX 1.19.

Labesod Labesod udvendig pa skorstenen kan indikere fugtindtreengning eller darlig forbreending, se figur EX 1.24.

Understatning af Understatning for trukne skorstene skal veere intakt, for at undga risiko for uteetheder/sammenstyrtning af

trukne skorstene skorstenen.

Skorstenshgjde Skorstenspibens hgjde skal traditionelt vaere mindst 80 cm over tagryg (iht. BR61: Skorstenspiber skal fares

1/10 af bygningshgjden over tagryg, dog mindst 80 cm. Kravet blev i BR95 andret til et funktionskrav om at
der ikke ma komme gener som folge af raggasser).

Aftreek fra gasfyr Aftraek fra gasfyr kan vaere placeret sa der errisiko for, at aftraeksluften fgres ind i tagkonstruktion via
udhaenget. Der kan veere risiko for kondens/tilstopning af skorstenen, hvor aftreekket er fgrt i den gamle
skorsten.

Revner og afskalninger  Afskalninger eller nedbrudte mgrtelfuger pa den udvendige side af skorstenspiben pa murede skorstene
medfgrer risiko for vandindtreengning, se figur EX 1.18.

Skorstensafdeekning Skader pa udvendig skorstens afdaekning, fx revner eller nedbrydning af overfladen kan medfare
vandindtreengning, se figur EX 1.20 og 1.21.

Renselemme Renselemme mv. skal veere intakte og funktionsdygtige, se figur EX 1.25.
Forskelling Forskelling ved skorstensgennemfgring itag skal veere intakt og uden revner for at undga vandindtraengning.
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Inddeekninger Inddaekning med zink eller bly skal, veere udfgrt korrekt, fx ved indrilning i lejefuge, og inddeekninger skal veere
fart tilstreekkelig ud over/op under tagmateriale, se figur EX 1.22 og 1.23.

SIKKERHEDSSTYRELSEN

Afstand til breendbart Ved gennemfgringer af skorstene skal der veere tilstreekkelig afstand til tree eller andet breendbart materiale
materiale bade i etageadskillelser og tage til at hindre brandrisiko, jf. BR15 eller CE-maerkningens krav.
Luftventiler | lokaler med ildsteder skal der veere kontrollerbare ventiler eller oplukkelige vinduer for at sikre frisklufttilfarsel

og for at fjerne evt. forbreendingsprodukter.

Ubreendbar afdeekning  Gulvet omkring ildsteder skal veere ubraendbart eller forsynet med ubreendbar afdeekning. Det ubreendbare
materiale skal gd mindst 300 mm frem foran lukkede fyringsanleeg, fx breendeovne, og mindst 500 mm foran
abne fyringsanleeg, dvs. pejse, samt 150 mm ud til hver side.

Udmuringssten Hvor ildsteder er forsynet med udmuringssten, skal de veere intakte, isaer for jernovne som kan ellers kan fa
meget hgje overfladetemperaturer, se figur EX 1.26.

Slgjfning af skorsten Hvis en skorsten er fijernet ved kun at fjerne piben til under tag - se figur EX 1.27 - er der risiko for at fugt kan
treenge fra stueetagen/keelderen op i tagkonstruktionen.

Side 30 af 178



Oversigt over byggeskik og byggeteknik SIKKERHEDSSTYRELSEN
1. Tagkonstruktion

Fotos til illustration af eksempler pa typiske skader og indikationer pa udvikling af skader

Ex 1.18. Nedbrudte fuger. (Foto: Aktuel Bygge Radgivning) EX 1.19. Revne i skorstensvange. (Foto: Aktuel Bygge Radgivning)
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EX 1.21. Revnet skorstensafdaekning. (Foto: Aktuel Bygge Radgivning)

EX 1.20. Revnet skorstensafdeekning. (Foto: Aktuel Bygge
Réadgivning)
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S i EX 1.23. Inddaekning af skorsten udenpa pudsen - uden indrilning -
EX 1.22. Fuge udfart med fugemassefuge - stenen pa hjgrnet er > !
knaekket (L;_-%tot.l Aftuel Byggf Rédgivning) paty det medfarte vandindtreengning. (Foto: Erik Brandt)

Side 33 af 178



Oversigt over byggeskik og byggeteknik

SIKKERHEDSSTYRELSEN
1. Tagkonstruktion

EX 1.24. Lgbesod pa skorsten indikerer, at der kan veere problemer
med fugtindtreengning og/eller darlig forbreending.
Her vurderes ift. om skorstenen eri brug eller ej. (Foto: Peter Olsson)
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EX 1.25. Defekte renselemme giver risiko for brand og personskade. Bemaerk at skorstenen tv. ogsa har en revne. (Fotos: Aktuel Bygge
Ré&dgivning)
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EX 1.26. Revnede og smadefekte udmuringssten. Hvis stenene
falder ned vil ovnsiderne blive radglgdende. (Foto: Aktuel
ByggeRadgivning)

EX 1.27. Skorstenspibe fjernet, men resten af skorstenen star tilbage.
Der kan treenge fugt op gennem skorstenen, fx fra fugtig keelder.
(Foto: Aktuel ByggeRadgivning)

Litteratur
1. Byggebogen blad 327.1, P. Kjeergaard (red.), 1968 (findes pd www.danskbyggeskik.dk)

Byg - Erfa blade

(27) 10 05 25 Sma murede skorstene - naturgas- og oliefyringsanleeg
Der henvises ogsa til falgende temaside Skorstene og ildsteder [https://byg-erfa.dk/gulve]
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2.1. Yderveegge

Definition
Med ydervaegge menes hele veeggen, der adskiller mellem ude og inde.

Ved tunge konstruktioner omfatter yderveeggen typisk: formur, bagmur og isolering -
bade isolering anbragt i hulmuren og pa yder- og indersiden af veeggen. Dertil kommer
beklaedninger, fx braedder, puds, plader, pa begge sider af vaeggen.

Ved lette konstruktioner omfatter yderveeggen typisk: baerende skelet, isolering,
dampspeaerre samt beklaedninger, fx breedder, puds, plader, pa begge sider af veeggen.

Ydervaegge skal overfgre belastningerne fra huset til fundamentet, veere varme- og
lydisolerende, hindre fugttransport og heemme brand. Pa grund af de mange forskellige
krav anvendes ofte sammensatte konstruktioner, hvor lagene har hver deres funktion. |
tunge konstruktioner har bagmuren saledes ofte en baerende funktion. Bagmuren er
forbundet til formuren med trad- eller stenbindere ogformuren fungerer som
regnskeerm.

Da alle yderveegge kan suge fugt fra fundamentet, skal der veere en fugtspeerre, fx af
murpap, mellem fundament og veeg uanset materialevalg.

Den synlige indre overflade af ydervaeggen behandles af beskikkede
bygningssagkyndige under inderveegge.

Tunge konstruktioner

Blandt de aldre konstruktioner, dvs. opfart far 1920, er der mange, der er udfgrt
massive med samme type materialer hele vejen gennem ydervaeggen, fx tegl eller/ og
senere porebeton. Men allerede i slutningen af 1800 tallet blev det almindeligt at
anvende hulmure, hvor der var et isolerende luftlag i konstruktionen. Bygninger i 2
etager (ca. 1870-1920) blev ofte udfgrt med massiv mur i facader, der skulle baere
bjeelker, kanalmurede gavle og 1. sal med faste bindere (eller med %2 stens mur)
Hulmuren blev i begyndelsen udfgrt med faste bindere (mursten), men binderne blev
fra ca. 1930 gradvis aflgst af trddbindere, dog stadig med udmuring omkring vinduer og
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Figur2.1. Tung yderveegskonstruktion opbygget med for- og bagmur bundet
sammen med tradbindere og med hulmurimellem. Der er etableret fugtspeerre
for at forhindre opsugning af grundfugt. | dette tilfaelde er der vist, hvorledes der
kan ligge martelresteri hulmuren. (SBI Studie 21, Henry Diihrkop,1956)
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dgre, se figur 2.1. Kuldebroen omkring vinduer og dgre har fagrst veeret afbrudt siden ca.

1990.

Gamle huse kan ogsa veere udfgrt som bindingsveerkshuse, dvs. med en baerende
treekonstruktion (skelet) hvor mellemrummene mellem traeet var udfyldt med egnet
materiale (oprindelig lerklining, senere ubreendte sten og senest braendte teglsten), se
figur 2.2. Bindingsveerkshuse uden renovering/isolering ses formentlig ikke mere.

| de fleste enfamiliehuse er der traditionelt anvendt for- og bagmure muret op af
mursten indtil ca. 1965-70. Formuren star udvendig som blank eller pudset mur.
Desuden kan muren veere overfladebehandlet med maling eller (sjeeldnere) kalk.

Yderveegge kan ogsa veere muret op af bloksten, oftest af porebeton (gasbeton) -
denne type ydervaegge variseer anvendt i perioden fra slutningen af 1950’erne indtil
1977 (fra BR77 opfyldte 17 cm porebeton ikke leengere de geeldende energikrav).
Massive yderveegge eller formure af bloksten kan udvendigt std som blank mur eller
veere pudset. | begge tilfeelde oftest med efterfglgende malebehandling.

| nogle tilfelde kan der veere anvendt en bagmur af porebeton, hvorpa der er opsat en
let konstruktion, fx et traeskelet med isolering og en udvendig ventileret beklaedning, se
figur 2.3.

I nyere huse er bagmuren ofte udfgrt af elementer, fx i form af rumhgje
porebetonelementer eller helveegselementer i letklinkerbeton. | sjeeldnere tilfeelde - og
da som regel hvor der er bygget mange ens huse - kan der forekomme
bagveegselementer (eller hele facadeelementer) i beton.

Indvendig er ydervaegge af tegl, bloksten m.v. som hovedregel pudsede.
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Figur 2.2. Bindingsveerksvaegge, taviene kan veere udfyldt med
forskelligt materiale; oprindelig lerklining, senere ubreendte sten og
senest breendte teglsten. (Information om bygningsbevaring,
Miligministeriet Planstyrelsen, 1989)

Porebetonbagvaeg

med brazddebekizdning
Braeddebekladning

Ventileret hulrum

Afstandslister

Vindtast, diffusionsabent lag
med en Z-vaerdi pa maks, 1-2 I
Lodrette planker, 50 x 95 mm, |
pr.0.6m

Vandrette planker, 50 x 95 mm |
Mineraluld 39, 95 + 95 mm [
Porebetonelement, 100 mm,
densitet 645 kg/m3

U=0,18

Figur 2.3. Beerende mur af porebeton, hvorpa der er opsat tree eller
stalskelet med isolering imellem. Yderst en ventileret bekleedning
(Kilde: SBl-anvisning 189, 1999)
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I murede yderveegge er der en overligger over vinduer og dgre. Den blev tidligere
normalt udfart som et stik (en muret bue) uden armering, se figur 2.4, eller alternativt
som en indlagt bjeelke, fx af tree eller jern omviklet med kyllingenet og pudset med
mgrtel, se figur 2.5. Hvis jernene ikke er ordentligt svummede vil de ruste.

Figur 2.4. Murstik over vindue (Kilde: Husbygningsleere |. Murarbejde, K.
Kristensen, 1923)

Figur 2.5. Vinduesoverligger af stal (Kilde: HFB 1939, N. Steensen)
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Id ° . . . ,._EQ_E__.__.:_;;_.,__'FE_, Tegl i formur
ag anvendes stalteg| eller seerlige armerede letbetonbjeelker, se figur 2.6. For at ) o

stalteglet skal fungere efter hensigten, skal der vaere forbindelse mellem stalteglet og [L—_— - P —

op til 5 skifter over dette (disse skal fungere som trykzone og antallet af skifter i ——1 ()

beregnes afhaengigt af spaendvidde m.v.). Der ma altsd ikke ligge murpap direkte over ®

Tegloverligger

S, J G
O— ; 7iA—) Omrids vindue
@. LA 7 /
= ==E= - Isolering

stalteglet. Siden 1984 er der krav om anvendelse af rustfast armering i staltegl.

Trykfast isolering

é p5] j:f -_1} N L'.I WE—(9)

Tradbinder

Fugtsperre

Figur 2.6. Staltegl ved nyere bygninger. | stedet for den skra fugtspaerre
kan der veere anbragt en TB rende (www.mur-tag.dk)

Lette konstruktioner

Ydervaegge kan ogsd veere udfgrt med lette konstruktioner, dvs. stolpekonstruktioner af
tree eller stal. | begyndelsen blev de lette konstruktioner naesten udelukkende anvendt
til (baerende) bagvaegge med ikke beerende teglstensfacader (bortset fra sommerhuse),
men der har i de senere ar veeret stigende anvendelse af yderveegge fremstillet helt af
tree.

Lette konstruktioner skal veere udfert, sa de ikke skades af fugt, dvs. de skal som
hovedregel veere forsynet med en dampspaerre pa den varme side af isoleringen, og
evt. en vindspeerre pa den kolde side af isoleringen, se figur 2.7, 2.8 og 2.9. Der
henvises til SBi-anvisning 224: Fugt i bygninger, TRA 55: Treefacader og TRAE 56:
Treeskelethuse, hvor bl.a. udformningen af facaden for at opna konstruktiv beskyttelse
er beskrevet naermere.

Efter 2000 og iseer efter 2010 og frem til 2105, er der anvendt vindspaerreplader
benaevnt MgO-plader. De kan sa have forskellige navne. Disse plader har det til feelles
at de optager vand / fugt, og dette kan medfare alvorlige fugtskader i tilstadende
konstruktioner.

Figur 2.7. Let ydervaegskonstruktion, klinkbeklaedningen kan veere
erstattet af anden bekleedning, normalt vil der veere ventileret bag
bekleedningen. (Kilde: Kompendium i husbygningsteknik, H. Bonnesen,
1964)
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B ]
Treeskeletvaag
med brazddebekliadning
En-pa-to breeddebeklizdning
Ventileret hulrum |
Atfstandslister. Vindtast plade |
Leegter, 50 x 45 mm |
Stolper, 50 x 95 mm pr. 0.6 m ‘
Dampspaerre
Laegter, 50 = 45 mm
Mineraluld, 45 + 95 + 45 mm ‘
Indvendig bekleedning

_n:u.-'uu‘uuu‘war@w_rﬂw T

M

Mineraluld 42 U=021
Mineraluld 39 U =020
Mineraluld 38 U=0,19 |

Figur 2.8 Moderne lette facader vil have veesentlig tykkere isolering,

men kan veere opbygget pa samme made. (Kilde: SBl-anvisning 189,
1999)

Traeskeletvaeg med skalmur |
Tegl, 108 mm

Ventileret hulrum

Vindtaet plade '
Stolper, 50 x 95 mm pr. 0,6 m |
Planker, 50 x 95 mm
Mineraluld, 95 + 95 mm
Dampspearre
Indvendig beklsedning

Mineraluld 42 U =0,21 |
Mineraluld 39 U =0,20
Mineraluld 36 U =0,19

Figur 2.9. Let konstruktion med skalmur af tegl, skeletkonstruktionen
kan veere opbygget af trae eller stal (slidsede profiler for at reducere
kuldebroer) (Kilde: SBl-anvisning 189, 1999)
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Brandregler for indvendig beklaedning

Veeggene ma ikke bidrage til brand- eller rggspredning i det lokale, hvori branden
opstar. Der er derfor krav til overfladernes brandtekniske egenskaber. Beklaedninger
skal generelt udfgres som klasse K. 10 B-s1,dO (tidligere klasse 1 bekleedning) eller
beklaedning klasse K. 10 D-s2,d2 (tidligere klasse 2 beklaedning).

Reglerne har imidlertid eendret sig gennem tiderne:
-1966: Ingen specielle brandregler for bekleedninger af yderveegge

1966-1972: Beklaedninger ma ikke yde stgrre tilskud til en brand end 22 mm
sammenplgjet, hgvlet fyr. | BR66 blev der givet fglgende eksempler pa bekleedninger,
der kunne sidestilles med erstatte 22 mm sammenplgjet havlet fyr (eendret med tilleeg
6 i september 1969 til klasse 1, hvor de med kursiv markerede blev tilfgjet):
- 25 mm sammenplgjet, savskaret fyr
- 16 mm sammenplgjet hgvlet fyr uden bagved liggende hulrum
- 12 mm MK godkendt gennembrandimpreegneret, blgd treefiberplade
- 10 mm MK godkendt spanplade
- 2lag 19 mm fyr (1 pa 2) med mindst 19 mm overlaeg
- 3,5 mm asbest-cellulosecementplader pa spredt forskalling
- 3,5 mm asbest-silikatplade
- 3 mm asbest-cementplade
- 9 mm gipsplade uden bagvedliggende hulrum
- 22 mm sammenplgjede, ru, savskaret eller hgviet breedder
- 15 mm sammenplgjet ru, savskarne eller hgviede breedder uden bagved
liggende hulrum
- 7,5 mm af MK godkendt krydsfiner uden bagvedliggende hulrum
- 3 mm asbest-cellulosecementplade uden bagvedliggende hulrum
- 3,5 mm asbest-silikatplade uden bagvedliggende hulrum
- 6 mm MK godkendt gennembrandimpreegneret krydsfiner uden bagved
liggende hulrum
- 9 mm sammenplgjede, trykbrandimpraegnerede ru, savskarne eller haviede
breedder uden bagved liggende hulrum

1972-2011: Beklaedninger skal mindst udfgres som K110 D-s2,d2 (tidligere klasse 2)
beklaedninger. Eksempler pa K110 B-s1,d0 (tidligere klasse 1) bekleedning (bedre end
klasse 2):

- Rar og 12 mm kalkpuds
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- 5 mm asbest-cellulosecementplade
- 5 mm asbest-silikatplade
- 8 mm asbest-cementplader
- 13 mm gipsplader
- 9 mm MK godkendt trykbrandimpraegneret krydsfiner
- 22 mm sammenplgjede, trykbrandimpraegnerede ru, savskarne eller hgvlede
braedder

SIKKERHEDSSTYRELSEN

Eksempler pa klasse 2 bekleedninger (nuveerende K110 D-s2,d2)
Med bagvedliggende hulrum:
- 22 mm sammenplgjede ru savskarne eller hgvlede breedder
- 9 mm spanplade med rumvaegt pa mindst 600 kg/m3
- 9 mm treefiberplade med rumvaegt pa mindst 600 kg/m3
- 9 mm krydsfiner med rumveaegt pad mindst 500 kg/m3
Uden bagvedliggende hulrum:
- 15 mm sammenplgjet ru, savskarne eller hgvlede braedder
- 3 mm asbest-cellulosecementplade
- 3 mm asbest-silikatplade
- 7,5 mm krydsfiner med rumvaegt pd mindst 500 kg/m3
- 9mm gipsplader
- 6 mm MK godkendt trykbrandimpraegneret krydsfiner
- 9 mm sammenplgjede, trykbrandimpraegnerede ru, savskarne eller hgvliede
braedder

Udviklingen i bygningsdelen med tiden

Periode  Tidstypiske konstruktioner Eksempler pa opmeerksomhedspunkter
-1910 Ydervaegge udfgrt som Bindingsvaerket er meget udsat for angreb af rad og svamp, iszer i samlingerne og hvor der er vandrette overflader eller
bindingsveerksveegge. hvor bindingsveerket er revnet.
Der er sjeeldent anvendt Tavlene kan veere skudt ud, hvilket gger vandbelastningen,
fugtspeerre mellem fundament og
yderveeg.
1850-  Yderveegge er traditionelt udfart Der kan findes kraftige kuldebroer.
1920 som massivt murveerk. De fgrste Pudsede facader er ofte i darlig stand, fx pa grund af opstigende grundfugt eller anvendelse af forkert
hulmure fandtes kun pa 1. sal. overfladebehandling.
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1920 -

1965 -

1995 -

2006 -

Yderveegge af hulmure.
Staltradsbindere kommer frem i
1930’erne. Fuld udmuring omkring
vinduer og dgre anvendes frem til
1980’erne.

| den sidste halvdel af perioden
bliver anvendelse af
kombinationsmure, hvor formuren
er af tegl og bagmuren er af, fx
gasbeton eller letklinkerbeton,
almindelig.

Let bagveeg i form af
skeletkonstruktion med skalmur af
tegl. Nogle vindues partier er lette.
De tidligste er ofte darligt
isolerede.

Mere udbredt anvendelse af tree i
facader (enfamiliehuse af tree
bliver almindelige).

Med nye isoleringskrav i 2006 er
kravene ogsa til linjetab skeerpet
betydeligt, og tykkelsen af
konstruktionerne er vokset
betragteligt.
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Der optreeder ofte revner (musetrapper) i fuger pa veeggen uden synlig arsag. | nogle tilfaelde kan revner veere forarsaget af
saetningsskader, isaer er dette sandsynligt, hvor revner er gennemgaende i sokkel og mur.

Der blev i SBi-anvisning 7 (1951) givet retningslinjer for anvendelse af murpap.
Gavimure uden udhaeng kan have medfgrt opfugtning/nedbrydning af murveerk gverst pa gavlene.

Se retningslinjer for udfgrelsen i TRA 56: Treeskelethuse
Bagmur findes ogsa som letbeton farst i form af blokke senere elementer.

Der er i en reekke publikationer anfgrt retningslinjer for udfgrelse af lette facader. Se fx TRA 55: Traeskelethuse. Se fx TRA
56SBi-fugtpjece 7; Fugt og ydervaegge (SBi 1974), SBi-anvisning 139: Bygningers fugtisolering (SBi 1984) og SBi-anvisning
224: Fugt i bygninger (SBi 2013).

Konstruktionerne skal vaere udformet, sa kuldebroer reduceres, herunder sa der ikke optreeder synlige kuldebroer.
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Eksempler pa Hvad kan give problemer og med hvilke konsekvenser
opmaerksomheds-
punkter

Tunge
konstruktioner

Ved fundament Fugt lige over fundamentet pga. manglende fugtspaerre/murpap eller evt. kuldebroer, se figur EX 2.2.

Fugt lige over sokkelsom fglge af sokkelpuds der ikke er afbrudt ved murpappen, og derfor virker som en veege,
der traekker fugt op i murveerket, se figur EX 2.1.

Fuger Nedbrudte og uteette fuger. Der kan vaere forskellige arsager udover elde, til, at fugerne er nedbrudte:
e Nedbrydning af mgrtelfuger pga. lang tids fugtpavirkning - seerligt udsatte er murveerk i kontakt med
eller teet pad terreen eller murvaerk i den gverste del af facaderne ved huse uden udhaeng (hvor der er

seerlig stor pavirkning af slagregn).
e Studsfuger er ofte ikkefyldte oger reelt blot en skal.

e Hvor murede ydervaegge har svag mgrtel, kan der forekomme angreb af murbier, iseer pa solvarme
gavle og facader, se figur EX 2.3. Bierne fjerner materiale for at hullerne kan fa den rette stgrrelse, og
der kan derfor undertiden ses martel pa jorden under hullerne.

Revner Revner i yderveeggen typisk pga. seetningsskader.

Revner i yderveegge i huse udfgrt af kalksandsten og synopal sten, typisk ved brystninger hvor murveerk er
svagest, ofte svindrevner.

Deformerede Murede overgavle og trempler, der "haelder” ind eller ud som fglge af manglende afstivning mod
yderveegge tagkonstruktion, kan skyldes at murveerk ikke er fastgjort til spaer/afstivning.
Afskalninger Afskalning af puds eller maling pga. saltindhold i vaeggen, se figur EX 2.2.. Saltet kan stamme fra opstigende

grundfugt eller tgsalt. Salt kan ogsad medfere at teg| forvitrer (breendhuden skaller af).

Skjult bindingsveerk I nogle gamle bindingsveerkshuse er bindingsveerket ikke synligt, fordi der er pudset hen over det
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Savel skjult som synligt bindingsveerk er fglsomt overfor vandpavirkning, pga. treeets bevaegelser med
vandindholdet. Beveegelserne betyder, at der nemt opstar revner mellem trae og tavl. | disse revner kan der
treenge vand ind, som kan medfare nedbrydning af bindingsvaerket pa grund af rad og svamp, se figur EX 2.7.

Facademaling Afskalning af maling pga. fugttransport indefra, hvis malingen er for diffusionsteet.

Pudsfacader Revner i pudslaget og afskallet puds kan forekomme. Inden pudsen falder af, vil den normalt veere skruk, dvs.
der er hulrum under pudslaget.

Overliggere Der kan veere revner ved overliggere pga. korrosion, da rusten fylder mere end jernet kan der i samme
forbindelse optreede murvaerk, som kan veere skubbet lidt ud.
Deformation i muroverliggere viser sig ofte som en bred mgrtelfuge mellem fagrste og andet skifte. Som regel
kan det ses, at fugen er repareret.
Vederlag for tegloverliggere for ringe - der skal veere mindst en stens vederlag, se figur EX 2.4.
Hvis der er TB render (en i muren placeret afvandingsrende), ma aflgbet fra disse ikke vaere stoppet.

Efterisolering Indvendig efterisolering af tunge yderveegge betyder, at vaeggenes inderside ikke kan bedgmmes.
Efterisoleringen kan skjule fugt og skimmel pa den oprindelige inderside af yderveeggen. Disse problemer opstar
hvis dampspaerren i den indvendige efterisolering ikke er teet, ydervaeggen ikke er teet overfor
vandindtraengning (iseer ved massive mure) eller der sker opsugning af grundfugt.

Indvendig overflade P4 den indvendige side af ydervaegge med kuldebroer kan der forekomme stavfigurer. Stgvfigurer optraeder

hyppigst hvor der er massivt murvaerk herunder ogsa i dele af hulmure hvor der er kuldebroer pga. mgrtelspild
eller stenbindere. Ved alvorligere kuldebroer kan der optreede kraftigere misfarvninger og evt. skimmelvaekst.

Lette konstruktioner

Mod fundament Nedbrydning af tree som er afsluttet for teet mod terreen, se figur EX 2.5.
Drypkanter Skra afskeering/drypkant af treefacader ved sokkel og anden afslutning sa vand kan Igbe af, se figur EX 2.6.
Fastgarelser Yderligt placerede fastggrelser kan medfgre stor risiko for at treeet flaekker.
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Ved yderveegge med klinkebeklaedning, skal fastggrelse ske, sa breedder ikke deformerer/buer, se figur EX 2.8.

Ved bekleedning med laerk eller cedertrae skal der vaere anvendt rustfri fastggrelse, der ikke bryder traeets
overflade.

Udvendig overflade Hvis der er pudset oven pa en let facade er der risiko for fugtskader, da fugt, der matte treenge ind ved revner fx
omkring vinduer, vil have vanskeligt ved at tgrre ud. Samtidig er konstruktionen tilbgjelig til at udvikle skader, da
pudslaget er falsomt overfor temperaturudsving og sma beveegelser.

Indvendig overflade Pa den indvendige side af ydervaegge med kuldebroer kan der forekomme stevfigurer. Stgvfigurer optraeder
hyppigst hvor der er gennemgaende sgm i treekonstruktioner, stalprofiler uden brydning af kuldebro, pa
treestolper i darligt isolerede lette konstruktioner. Ved alvorligere kuldebroer kan der optreede kraftigere
misfarvninger og evt. skimmelvaekst.
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Fotos til illustration af eksempler pa typiske skader og indikationer pa udvikling af skader

EX 2.1.0pfugtning af facaden fordi murpappen ikke er fagrt frem til EX 2.2. Afskalning af facdepuds og maling som falge af opstigende grundfugt.
forkanten af facaden. Der ma ikke pudses hen over murpappen, fordi (Foto: Erik Brandt)
pudsen virker som en veege, der kan traekke fugt op. (Foto: Erik Brandt)
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EX 2.3. Fuger angrebet af murbier, hullerne (vist ved rad pil) er 5-6 mm i EX 2.4. Indbygget staltegl med for lille vederlag pa ¥4 sten. (Foto: Niels
diameter. (Kilde: BYG-ERFA blad (21) 10 05 19) Christoffersen)
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Regnskarm

12 mm afstands-
liste

Vindspaerre

Inddaeknings-
hejde 50 mm

Inddasknings-

profil med

drypnasse
EX 2.5. Nedbrydning af let facade fordi vindteet afdaekning (gipsplade) og EX 2.6. Ved lette facader skal det sikres, at drypneeser og opkanter er
beklaedning er afsluttet for taet pa terraen. (Foto: Erik Brandt) anbragt, sa der ikke sker nogen fugtophobning. (Kilde: SBi-anvisnig 224,

2009)

EX 2.7. Nedbrudt bindingsveerk er meget almindeligt, hvis der ikke sker
lebende vedligehold. (Foto: Erik Brandt) deformerer. (Foto: Niels Christoffersen)
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2.2. Altaner og tagterrasser

Definition

En altan er et abent rum, der enten er udfgrt som en konstruktion, der rager ud
(balkon), eller indbygget i huset (loggia).

Balkon-altaner kan veere udkragede konstruktioner eller placeret med stgtte mod jord.
Der behgver ikke at veere en fuld etage under en altan, fx kan der ved et hus med hgj
keelder vaere altan med udgang fra stueetagen. Hgjden under altanen vil sa svare til
den hgjde, keelderen har over terreen.

En tagterrasse er en terrasse anbragt pa eller i taget.

Beskrivelse

P& enfamiliehuse er altangange sjeeldne, men de kan forekomme isaer som
pudsealtaner, dvs. altaner der er ikke er egnet til ophold, men er praktiske til at pudse
vinduer fra. Franske altaner, dvs. altaner som ikke er beregnet til personophold, men
mere fungerer som en afskeermet stor dbning, betragtes ikke som altaner, men
behandles under vinduer og yderdgre. Der er tale om en helt anden konstruktion, der
typisk er udfgrt af beton eller stal.

Til tider kan det veere vanskeligt at skelne mellem altaner og tagterrasser, fx hvor
tagterrassen er placeret pa taget af en karnap. Loggia-altaner vil i nogle enfamiliehuse
medfgre, at altanbunden kommer til at fungere som tag for den underliggende
konstruktion.

Konstruktionstyperne adskiller sig fra hinanden ved, at bunden af en tagterrasse eller
en loggia-altan skal veere isoleret af energihensyn og for at undgad kondens og veere taet
for at forhindre vandgennemtraengning til beboelsen nedenunder. Bunden péa en
balkon-altan behgver derimod ikke at veere isoleret eller taet, med mindre
vandgennemsivning har betydning for balkonbundens holdbarhed.

Med til altaner og tagterrasser hgrer ogsa vaernet pa disse.

P4 en del huse er tagterrasse eller altan eftermonteret, fx er der blevet tilbygget en
karnap og over denne er der etableret en tagterrasse, eller der er blevet eftermonteret
en altan. Ved sadanne eftermonterede dele, skal altanen eller tagterrassen vurderes ud
fra de regler der gjaldt, da konstruktionen blev udfgrt.

Tilslutningen mellem hus og tagterrasse kan ved tilbygninger/pabygninger veaere
projekteret til det enkelte hus. Tilslutningerne til den eksisterende bygning kan veere
kritiske for styrke og stabilitet. Ved eftermonterede altaner vil der oftest veere et let
veern og en afstand mellem hus og altanplade, hvilket gar tilslutningen mindre Kritisk.
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Figur 2.10. Altan med udliggerjern parallelt med bjeelker i
etagedeekket, her er udliggerjern og treebjeelker boltet sammen

(Kilde: Byggebogen, Kjeergaard (red.) 1948).
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Altaner

Veernet pa en altan vil ofte veere afgarende for, hvordan afvandingen sker. Ved lette

veern, fx stalvaern med balustre eller let pladebeklaedning, vil veernet normalt veere

abent i bunden, og vand vil ikke ophobe sig, da det vil Igbe ud mellem bund og veern.

Afvandingen bgr ske veek fra huset.

Ved tunge veern, fx murveerk vil afvandingen skulle ske via egentlige aflgb, fx i form af

udspyer. Tunge vaern er ikke sa almindelige ved balkoner pa enfamiliehuse.

Konstruktionsopbygningen af altaner kan veere meget forskellig, se ogsa figur 2.11:

1. Udkragede altaner, dvs. altanen er indspaendt i husets konstruktioner, disse
altaner er ofte af beton, stabt omkring de udliggerjern, der er spaendt fast til

husets etagebjeelker.

2. Altaner fastholdt til hus og egne stgatter direkte pa jord. Med denne
konstruktionstype kan der bygges store altaner.

3. Altaner pa egne sgjler. Altanen er ikke baret af beslag i huset. Der kan dog veere
beslag for at forhindre, at altanen bevaeger sig maerkbart i forhold til huset. De
lodrette kreefter overfgres dog til altanens sgjler.

4. Altaner ophaengt i huset. Ofte eftermonterede altaner, der optager momentet ved
altanbunden med skrastivere der gar fra bundens yderkant og et par op pa
yderveeggen.

De udkragede altaner ses iszer pa aldre huse ("murmestervillaer”), da indspaendingen
sker via staldragere omstgbt med beton, er det meget vanskeligt at vurdere, om der
sker korrosion i stalet. | mange af disse konstruktioner beskytter betonen ikke leengere
mod korrosion, enten fordi betonen er karbonatiseret eller revnet, eller fordi altanen er
blevet saltet. Skaden kan vaere sveer at se ved en almindelig besigtigelse, men ved
nogle konstruktioner kan der veere indikationer af korrosion, ved at der ses afskalninger
under altanen, revner i kanterne, "drypsten” pa undersider og lgs beton over
udliggerjern (hul lyd, som fliser med manglende vedhaeftning).

Ved de andre typer altaner vil i det mindste en del af det baerende system veere mere
synligt, og deres tilstand kan derfor bedre vurderes visuelt. Risikoen for uvarslet brud vil
derfor veere mindre.
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Membran — Membran — Membran
Fiberdug 2 Fiberdug =2
Tagterrasser [ ¥ [ P

]

Tagterrassens bund danner tag over en anden bygningsdel. Bunden skal derfor veaere
isoleret efter de regler, der gjaldt da tagterrassen blev etableret. For huse efter 2006
betyder det fx, at der skal veere ca. 300 mm isolering. Nar der samtidig skal vaere en
inddeekningshgjde pa mindst 150 mm, betyder kravet om niveaufri adgang at
etageadskillelsens samlede konstruktionshgjde bliver betragtelig. Ved eeldre huse er
isoleringskravene mindre, niveaufri adgang ikke et krav og den samlede
konstruktionshgjde derfor noget mindre.

For at sikre mod vandskader i forbindelse med eventuel blokering af et terrasseaflgb
bar der etableres ,ngdaflgb - enten i form af overlgb fra terrassekanten eller som
udspyere.

Hvis det ikke er muligt at etablere et ngdaflgb, bgr der vaere mindst to aflgbsbrande.

VWY 2
VWAV

Varmt tag Duo-tag Omvendt tag
Figur 2.12. En tagterrasse danner tag for en del af bygningen. De
mest almindelige méader at opbygge taget pa er: retvendt "varmt tag”,
hvor tagmembranen ligger gverst og beskytter isoleringen - der skal
veere en effektivdampspeerre i konstruktionen. Duo-tag, hvor
membranen er placeret inde iisoleringslaget. Omvendt tag, hvor
membranen ligger beskyttet af isoleringen. @verst vil der typisk veere
traeegulv lagt pa flisefadder.

Wy

Py

Udviklingen i bygningsdelen med tiden

Periode  Tidstypiske konstruktioner Eksempler pa opmeaerksomhedspunkter

-1960 Betonaltaner med udliggerjern Afskalninger fra beton saledes at udliggerjern ligger blotlagt. Tegn pa gennemsivning i form af "drypsten” tyder pa at
Tagterrasser placeret pa betonen ikke er teet.
karnapper, ofte med muret veern. Afvanding fra tagterrasse kan veere mangelfuld, risiko for lunker pa tagterrassen og dermed beskadiget membran. omradet

under tagterrassen undersgges for fugtskader.

1960- Loggia i gavl, hvor bunden og de Blottede bjaelkeender kreever omhyggelig vedligehold.
1980 beerende dele er af tree.

1980- Stalaltaner i form af Fald skal veere veek fra huset
preefabrikerede elementer
Veern pa savel tagterrasser som
altaner er let, dvs. stal, lette plader

eller glas.
Eksempler pa Hvad kan give problemer og med hvilke konsekvenser
opmeerksomheds-
punkter
Altaner
Bezerende elementer Altanens baerende dele skal sikre styrke og stabilitet.

o Tilslutning til huset. Ved udkragede altaner kan der veere sket korrosion i forbindelsen mellem hus
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Afvanding

Inddaekning
Adgangsforhold

Veern

Tagterrasser

Inddeekning

Afvanding

Adgangsforhold

Veern

Fugt
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og altan, se figur EX 2.9.

e Hvis altanen har stgtter mod jord, skal de have tilstraekkelig styrke og stabilitet.

e Altanpladens armering kan vaere korroderet. Ved betonaltaner kan afskalninger ogtegn pa
gennemsivning veere en indikation af, at der sker eller er sket korrosion, se figur EX 2.11.

Vandet skal afledes pa en made, sa huset ikke tager skade.

Hvor afvanding sker gennem udspyer, skal den veere placeret s der er fri passage gennem udspyeren, fx kan
udspyeren veere blevet blokeret af blade eller ved maling af altanbunden.

Hvor der ikke er inddeekning, men abent veern og afstand mellem veeg og balkonplade, kan fugtaftegninger pa
vaeggen under altanen indikere, at der er forkert fald pa altanen, sa vandet afledes ind mod huset.

Inddeekning mod huset skal have tilstreekkelig hgjde, normalt mindst 150 mm, se figur EX 2.12.

Siden 2009 har der veeret krav om niveaufri adgang til altaner, men kravet geelder kun, hvis der er adgang til
etagen fra elevator eller feelles adgangsvej, fx fra en altangang i reekkehusbebyggelse. For fritliggende
enfamiliehuse geelder kravet derfor normalt ikke.

Veern omkring altaner bar veere minimum 1 m hgje .Indtil 2008 var kravet til lodrette dbninger i veern, at disse
hgjst matte veere 120 mm, i 2008 blev kravet eendret til 90 mm.
Veernet skal veere stabilt og forsvarligt fastgjort.

Inddeekning mod huset skal have tilstreekkelig hgjde, normalt mindst 150 mm, tidligere 100 mm.
Vandet skal ledes mod aflgb, der ikke ma veere tilstoppet. Der ma ikke ske skade, hvis aflgbet blokeres, der kan
fx veere et ngdaflgb til at sikre mod, risiko for at vand kan treenge ind i huset.

Siden 2009 har der veeret krav om niveaufri adgang til tagterrasser, men kravet geelder kun hvis der er adgang
til etagen fra elevator eller feelles adgangsvej, fx fra en altangang i reekkehusbebyggelse. For fritliggende
enfamiliehuse geelder kravet derfor normalt ikke.

Veern omkring tagterrasser skal veere minimum 1 m hgje (efter 2008 anbefales 1,2 m). Indtil 2008 var der krav
om, at lodrette abninger i veern hgjst matte vaere 120 mm; i 2008 blev kravet sendret til 90 mm.
Vaernet skal veere stabilt og forsvarligt fastgjort. Ved murede veern er der risiko for frostskader, se figur EX 2.10.

Veer opmaerksom pa fugtaftegninger pa lofteti rummet under tagterrassen, der kan indikere, at belaegningen
eller inddaekningerne pa tagterrassen ikke er teette.
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Fotos til illustration af eksempler pa typiske skader og indikationer pa udvikling af skader

§ AR M 3
| o % L, .tl.'s

i AF ad i o |
EX 2.9. Forbindelse mellem hus og altanplade, udliggerjernet ligger blottet EX 2.10. Tagterrasse med frostskader pa veern. (Foto: Aktuel
og er ikke leengere beskyttet af beton. (Foto: Aktuel ByggeRadgivning) ByggeRadgivning)
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EX 2.11. Udliggerjernaltan med tegn pa gennemsivning og skader i beton EX 2.12. Tagterrasse med lav inddaekningshgjde mod vindue med stor risiko
(Foto: Aktuel ByggeRadgivning) for fugtskader til folge. (Foto: Erik Brandt)
Litteratur

Byg - Erfa blade
(23) 11 02 28 Altaner ophaengt i baerebeslag - fugtgener og afvandingsforhold
47)09 08 10 Afvandingsforhold pa flade tage - lunkeudfyldning, nye aflgb og gget heeldning

(
(
(

23
23

)
)
)

08 04 30 Tagterrasser - opbygning, membraner og materialer
07 12 29 Tagterrasser - inddeekningshgjde, niveaufri adgang, isolering, afvanding, opbygning af gulve
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Definition
Afsnittet om vinduer og dgre omfatter fglgende bygningsdele: = — e el L
— Almindelige vinduer og glaspartier (lodrette abninger med ruder, placeret i gg:'* Ll 1 :
yderveegge), vinduerne kan veaere faste eller oplukkelige. Hertil hgrer ogsa RAMMESTY KKE
salbaenke under vinduerne.
— Ovenlys og ovenlyskupler (faste og oplukkelige). ' =y i
— Almindelige dgre (oplukkelige lodrette abninger, placeret med underkant teet (T = 10 = =
) X . . = (o 0] —  TWRRPOST
ved gulvniveau, saledes at der er skabt passage til det fri), herunder = — [Jj» =Tl L oRNEBANDS-
indgangsdgre, altandgre, terrassedgre og dgre til sekundeere bygninger. - . HALNGSEL
Port A Hi—— RUMPESTABEL
- orte. - ~—— HIPRNEBAND
— Lemme, bade som sjeeldent benyttede adgangsveje (fx som indgang i gavle til {
uudnyttet tagrum) og som lemme/jalousier, der anvendes til udluftning. [ SPROSSE.
—
Vinduer og yderdgre er en del af klimaskaermen og skal derfor opfylde en raekke krav til ’ SIDEKARM
varmeisolering, luftteethed, lydisolering, brandforhold etc. Skeerpelser i kravene, isaer
mht. varmeisolering, har medfert en kraftig udvikling i konstruktionerne i de senere ar. SF LODPOST
Bade vinduer og yderdgre kan veere meget udsatte for vejrliget afhaengigt af deres U_L:n - M —
placering i facaden, og af om huset er forsynet med et (stort) udhaeng eller ej (den M
konstruktive beskyttelse). Desuden pavirkes de af fugt indefra og af slid pa de .
bevaegelige dele som folge af brug. Figur 3.1. Betegnelser pa vinduets enkelte dele. (Kilde: Vinduer,
Vinduer og dgre skal vaere forsvarligt fastgjort, med sem eller skruer - fastggrelse alene Fredningsstyrelsen, 1977)

med PUR skum og lignende er ikke tilstreekkeligt.
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Opbygning

De gamle vinduer og dgre var forholdsvis simple konstruktioner ofte udfart i spinkle
dimensioner - i modsaetning til dagens vinduer med energiruder og forholdsvis kraftige
rammer for at baere de tunge ruder og yderdgre med indbygget isolering og
dampspeerre.

| de gamle vinduer var ruderne monteret med et lag glas fastholdt med stifter og kit.
Siden 1958 har der vaere anvist fald pa bundfalsen. | samme periode blev det mere
almindeligt med vinduer med forsatsrammer eller koblede rammer. | 1960erne
begyndte anvendelsen af termoruder.

Gamle vinduer er neesten udelukkende udfart i trae (der er enkelte jernvinduer, fx i

funktionalismens huse i 30’erne). Siden 1970’erne har der veeret en vis brug af plastik,

og metalvinduer og siden slutningen af 1990’erne ogsa en del trae-alu vinduer. Trae er
dog stadig det dominerende materiale til vinduesfremstilling - det kraever mere
vedligehold end trae-alu, men har til gengeeld nogle fordele med mindre linjetab
(kuldebroer). Treevinduer er i dag neesten alle vakuumimpreegneret (enkelte fabrikater
har andre Igsninger primeert med anvendelse af kernetree).

Gamle dgre er uden isolering og kan fx veere rammekonstruktioner med bekleedning pa
begge sider eller fyldningsdgre.

| dag eryderdgre udfgrt med isolering og dampspeerre for at opfylde krav til
isoleringsevne. Evt. ruder i dgrene er energjruder.

Siden 2010 skal der ved udskiftning af dgre og vinduer anvendes komponenter, der
opfylder nutidens energikrav, se figur 3.6.
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Figur 3.2. Snitieeldre vindueskonstruktion. (Kilde: Vinduer, Fredningsstyrelsen,
1977)

T~/ Varm, fugtig
luft p

Ude Inde

Figur 3.3. Eksempel pa forsatsvinduer, hvor taetningen er lagt forkert, dvs. pa
ydersiden, sa varm, fugtig luft kan treenge ind mellem de to lag glas. (SBi-
anvisning 224, 2009)
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1 Varme-  Vind-
isolering  teetning

I AVAVAVANAAGANA

Ude Inde

Figur 3.4. Eksempel pa koblede rammer. (SBi-anvisning 224, 2009)

J}\| Teetningsliste

Ude Inde

"Regnskserm”
|

Taetningsliste

Figur 3.5. Moderne vindueskonstruktion, drypneesen under
vindueskarmen skal kunne lede vandet veek, fugen under vinduet skal
derfor normalt vaere trukket tilbage. (SBi-anvisning 224, 2009).
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Ruder og glaslister
| 1970’erne optradte en reekke problemer med for ringe levetider af termoruder iszer
pga. indsaetningsmaterialer og bundglaslister uden draen. Siden er der kommet bedre
iseetningsmaterialer, og der er kommet mere fokus pa vinduets geometri, iseer mht. fald
pa alle vandeksponerede overflader og anvendelse af dreenede glaslister farst af trae
siden i udstrakt grad af aluminium. Bundglaslister skal have fremspring i forhold til
underkarmstykket og veere forsynet med vandnaese Sideglaslister af tree bgr veere
afsluttet et par mm over bundglaslisten for at hindre opsugning af vand i endetreeet.
Energiruder blev introduceret i 1990erne og er i dag stort set eneradende pa markedet
(bortset fra renoveringsarbejder).
Der stilles i BR95 specielle sikkerhedskrav til ruder, der er placeret i sa lav hgjde, at der
er risiko for, at personer kan stgde imod glasset ved feerden i eller omkring bygningen,
se figur 3.7. For dette glas geelder:

— Det skal modstd belastningen uden at ga i stykker og

— hvis det gar i stykker, sker det pa en sddan made, at det sa vidt muligt ikke
forarsager personskade, eller

— det skal veere afskeermet eller beskyttet mod direkte kontakt med personer
Det betyder at:

— Ved niveauforskelle pa over 0,5 m skal der anvendes lamineret glas i dere og
lavtsiddende vinduer
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Figur 3.6. Moderne dgre er isoleret for at 6pfylde krav til U-veerdi. (SBi-
anvisning 224, 2009).

Gulv

Figur 3.7. Hvor der er risiko for at personer kan stgde mod glas, skal
der anvendes sikkerhedsglas (DS/INF 119:2007)

Geeldende fra den 1. maj 2012



Oversigt over byggeskik og byggeteknik
3.Vindg:er ogyﬁ‘:"dm ghves SIKKERHEDSSTYRELSEN

Vinduer og dgre hvor afstanden mellem gulv og glas er under 0,8 m skal
udfgres med sikkerhedsglas

— Hvor der er ganglinjer mod dgrlignende partier, vaegge og vinduer, skal der
anvendes sikkerhedsglas indtil en hgjde af 1,8 m

Sikkerhedsglasset kan fx veere haerdet glas. Hvis der er behov for, at glasset fastholdes
efter brud, typisk hvor der er niveauforskelle, anvendes lamineret glas.

Det kan ikke ses, om der er anvendt sikkerhedsglas, idet det ikke fremgar af
meerkningen pa termoruden.

Salbanke

Salbaenke, som skal aflede vandet fra vinduerne, kan fx veere af beton, skifer, metal,
tree eller mursten. Salbaenken skal sikre at vand ikke lgber ind i konstruktionen og bar
derfor veere fgrt forbi vinduesnichen, se figur 3.8.

Der skal veere teet forbindelse mellem oversiden af brystningen og salbaenken og
sdlbaenken skal have en veldefineret vandneese eller drypkant og have taethed i falsene
(siderne).

Figur 3.8. Sélbzenke skal sikre at vand fra vinduer ledes veek fra huset (SBi-
anvisning 224, 2009)
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Redningsabninger

Beboelsesrum og kgkken i selvstaendigt rum skal have redningsabning direkte til det fri
enten som vindue, dar eller lem.

Redningsdbning kan dog udelades, nar der gennem 2 dgre fra rummet er
redningsmulighed gennem andre rum, der ikke er i aben forbindelse med hinanden.
Redningsabningernes fri hgjde og bredde skal tilsammen veere mindst 1,5 m. Hverken
hgjden eller bredden ma veere mindre end 0,5 m. Er underkanten af redningsabningen
over 2,0 m fra terreen, skal hgjden dog veere mindst 0,6 m.

Hgjden fra gulv til underkanten af redningsabningen ma ikke veere over 1,2 m.
Vindue, dgr eller lem til redningsabninger skal veere lette at betjene og skal kunne
holdes fast i en stilling, sa der er fri passage bade indefra og udefra.
Redningsabninger af denne type har veeret indeholdt i bygningsreglementet siden
1961. Se ogsa nedenfor under "Eksempler for opmaerksomhedspunkter”.
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Figur 3.9. Bestemmelse af redningsabning, h+b > 1,5 m (SBi-anvisning 230,

2010)
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Fuger

Fugeromkring vinduerog dgre skal sikre, at klimaskeermens vandteethed, vindteethed,
varmeisolering og fugtmaeessige forhold er i orden.

For at sikre vand- og vindtaethed skal fugen vaere taet. | praksis kan det ikke undgas, at
der treenger lidt vand gennem fugernes yderste lag, og fugen skal derfor udformes sa
evt. indtraeengende vand ledes ud af konstruktionen, fx som en 2-trins fuge.

Af fugttekniske arsager skal fuger veere mest diffusionstaette pa indersiden (den varme
side), s& kondensdannelse pa den yderste del af fugen undgas. Der kan fx anvendes
elastisk fugemasse indvendig i fugen og mgrtel eller fugeband udvendig. Bundfugen
(under vinduets bundkarm) bgr vaere trukket tilbage, sa dreening af fugen er mulig.
Bundfugen ma ikke daekke drypriller og dermed hindre, at vandet ledes sikkert veek fra
vinduet.

I murveerk kan der evt. anvendes elastisk fugemasse i den yderste del af fugen, da evt.
mindre maengder kondensvand kan opsuges i murstenene (det tilsvarende er ikke
muligt i beton).

Fugen skal udfyldes med isoleringsmateriale, fx mineraluld eller PUR skum for at hindre
kuldebroer.

Figur 3.10. Typisk moderne vindueskonstruktion med 2-trins fuge med
angivelse af diverse fugedele, der skal sikre vinduets teethed. 1. regnskaerm, 2.
trykudligningskammer med aflgb til det frived underkarm (draen), 3. stopning
med mineraluld, 4. bundstopliste, 5. vindtaet fugemassefuge (vindskaerm). (SBi-
anvisning 224, 2009.)

Udviklingen i bygningsdelen med tiden

Periode  Tidstypiske konstruktioner Eksempler pa opmeerksomhedspunkter

-1950 Dgre og vinduer er udfgrt som Treeet er udsat for angreb af rdd og svamp, iseer omkring samlinger i de nederste dele af konstruktionen.
simple konstruktioner uden
isolering.
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1950- Anvendelse af to lag glas blev Vinduer og dgre med forsatsrammer har risiko for kondensdannelse/skimmel/rad pa det yderste glaslag, hvis
1970 almindelig. Siden 1960’erne iform teetningsplanet ligger yderst i stedet for inderst.
af termoruder.
1958- Fald pa bundfals blev anvist, se Tidligere tiders konstruktioner med vandrette overflader forgger vandbelastningen og gger risikoen for nedbrydning af
SBi-anvisning 42. treekonstruktioner.

Der er stor forskel pa kvaliteten af gamle vinduer. Den samvittighedsfulde snedker anvendte kernetrae og vendte det
korrekt. Der er dog ogsd mange gamle vinduer af ringe kvalitet.

1970- Anvendelse af plastikvinduer og i Nedbrudte glaslister i plastikvinduer kan veaere et problem, fordi de normalt ikke kan genanskaffes.
en periode ogsa rene
metalvinduer.
Brugen af dreenede bundglaslister
bliver almindelig.

1975- | midten af 1970’erne begyndte Der ses en del problemer med kraftigere vindueskonstruktioner (pga. store termoruder) med ringe fald pa udvendige
man at vakuumimpraegnere overflader. Der anvendes laminerede treekonstruktioner i bade vinduer og dgre, og her er der udbredte problemer med
vinduer og dgre. nedbrydning af traeet gennem vandindtreengning i de vandrette limfuger i bundstykker.

1990- Trae-alu vinduer introduceres pa Problemer med tree-alu vinduer er primeert et spgrgsmal om kondensdannelse indvendig fordi alu-afdeekningen fungerer
markedet. som kuldebro og derfor nedseetter den indvendige overfladetemperatur.

Termoruder udvikles til

energiruder.
Eksempler pa Hvad kan give problemer og med hvilke konsekvenser Yderligere
opmaerksomheds- information
punkter
Funktion Dgre og vinduer med gaende rammer skal kunne abnes. Isaer de mest udsatte vinduer, fx specielt store eller

sydvendte vinduer, kan have problemer. Dgre og vinduer kan haenge i anslagssiden, sa de ikke lukker korrekt
(og ikke leengere er teette).
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Vinduer og dgre skal veere teette overfor vand og luft.
Friskluftventiler i vinduer skal fungere.

Vinduer der skal fungere som redningsabninger, skal overholde geeldende krav.

Overfladebehandling Hvis malebehandlingen ikke er deekkende, treenger vinduet til vedligehold, samtidig er der forgget risiko for, at Tree 57
treeet er opfugtet og nedbrydes. Hvor treedgre og -vinduer er udtgrrede, fx med revner og vindridser, er der gget
risiko for, at traeet laengere inde er nedbrudt, selvom traeet pa overfladen ser tgrt ud, se figur EX 3.1 og 3.2.

Malebehandling bgr veere diffusionsdben udvendig for at undga opfugtning af treeet. Det er imidlertid sjaeldent
muligt at vurdere, hvilken type maling der er brugt. Hvis malingen buler op, er det dog sandsynligt at der er brugt
en diffusionsteet maling, eller at malearbejdet er udfgrt pa for vadt tree.

Fuger Fuger omkring vinduer skal hindre vand i at treenge ind i konstruktionen og tillade at vandet afledes. SBi-
anvisning
Bundfugen ma ikke blokere for at sidefugerne kan draenes eller at evt. vandnaese i underkarmstykket kan 224

fungere efter hensigten. Oftest betyder det, at bundfugen skal veere trukket tilbage.

Den yderste fuge bgr ved betonkonstruktioner og andre teette materialer veere diffusionsaben, fx udfgrt med
martel eller fugeband, ved murveerk kan fugen evt. veere diffusionsteet.

Fuger mellem sdlbzenk og den underliggende vaeg kan veere skadet eller mangle.

Samlinger Samlinger i vinduer kan generelt veere sarbare, hvis der kan treenge vand ind. Det geelder iseer i vinduets eller
darens nederste dele, typisk i hjgrner i rammer eller karme. Iseer ved fyldningsdgre er den nederste del af
fyldning og rammer iseer for rad og svamp, se figur EX 3.4 og 3.5.

Ved laminerede dgre og vinduer kan der optreede dbne samlinger mellem lamellerne. Her kan der treenge vand
ind og risikoen for nedbrudt tree er foraget, se figur EX 3.1.

Salbeenk Salbaenke skal veere udfert sa: SBi-
— der er tilstraekkeligt fald veek fra huset anvisning
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— samlingerne mellem fals og salbaenk er teette. Salbaenken bgr farst afsluttes efter vinduesfalsene (ga 224
forbi vinduet),

— den har drypkant/vandneaese

— der ikke errisiko for fugtskader omkring salbaenke pga. manglende teetning mellem salbaenk og
omgivende bygningsdele

Beslag Beslagene pa vinduerne skal fungere og overfladebehandlingen skal vaere intakt.

Ruder Fugtansamlinger/skjolder pa glasset mod termoruders hulrum skyldes punkterede termoruder.

Uteetheder imellem ramme og karm mod boligen vil ved koblede rammer medfgre kondens pa indersiden af
yderste lag glas om vinteren pga. afkgling af fugtig rumluft, se figur EX 3.4.

Begge feenomener kan vaere sveere at iagttage, da de er tydeligst ved specielle vejrforhold (typisk koldt vejr).

Hvor der er risiko for kollision med glaspartier skal der vaere anvendt sikkerhedsglas. Der er krav om, at heerdet

glas er meerket, dette er normalt i et af rudens hjgrner, retvendt laesbart fra ydersiden. Maerkning af lamineret DS/INF
glas er frivilligt. Alternativt skal glasset veere afskaermet. 119:2007
Redningsébninger Kravene til redningsabninger kan ses ovenfor. Der er dog dannet preecedens for, at malene kan veere op til 10%

mindre end det anbefalede, og sa alligevel vaere gode nok som redningsabninger.

Ovenlys og Rammen ved ovenlys og ovenlyskupler kan vaere darligt isoleret og inddaekningen er meget udsat. Derfor kan
ovenlyskupler der optraede fugtskader omkring rammerne. Det kan veere vanskeligt at afgare, om fugten skyldes kondens eller
uteethed i inddaekningen.
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Fotos til illustration af eksempler pa typiske skader og indikationer pa udvikling af skader

EX 3.1. I en periode omkring 1970-2000 var laminerede konstruktioner almindelige EX 3.2. Hvis vedligeholdet negligeres vil traeet blive helt nedbrudt. (Foto: Erik Brandt)
bade til dere og vinduer. Der er stor risiko for opfugtning/nedbrydning via
limfugerne. (Foto: Erik Brandt)
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EX 3.3. Den nederste del af vinduet er mest udsat fordi fugten samler sig her. (Foto: EX 3.4. Kondens pa glas i yderste ramme ved der med forsatsramme. (Foto: Erik
Erik Brandt) Brandt)
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EX 3.5. Nedbrudt tree i samling i gammelt vindue uden fald pa bundfals. (Foto: Erik
Brandt)
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Byg - Erfa blade
(21)0512 30 Uteette yderveegge ved gulv - under dgre og vinduer

(41)05 1228 Rustbeskyttelse af gamle beslag

(31)05 1207 Termo- og energiruder - dugdannelser, revner og udskiftning

(31)03 0508 Kondens pa glasflader -termoruder og energiruder

(31)0202 14 Forsatslgsninger til aeldre vinduer - varme- og lydisolering samt dagslys
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Definition

Fundamentet er den nederste, baerende del af en konstruktion. Fundamentets opgave
er at overfgre lasten fra konstruktionen til jorden. Fundamenter kan udfgres som
stribefundering, punktfundering, brandfundering eller peelefundering. Fundamenterne
skal fgrst og fremmest fagres sa langt ned, at det kommer til at hvile pa baeredygtige lag;
eventuelt ma baereevnen opnas ved hjeelp af peele. | visse tilfeelde kan det veere
ngdvendigt at udskifte jorden under bygningen, fx med en sandpude.

Soklen er betegnelsen for den del af fundamentet, som ligger over terreen.

Fundamenter

Syldsten: Oprindelig blev fundamenter udfgrt meget simpelt ved at udlaegge syldsten
(natursten) i en gravet rende i et nogenlunde jeevnt lag direkte pa beeredygtig jord.
Herpa blev der eventuelt anbragt en fodrem og (i sjeeldnere tilfeelde i sidste halvdel af
1800-tallet) en fugtspaerre inden huset blev rejst. Fugtspaerren kunne fx veere en tynd
bitumen eller en skiferplade.

Huse funderet pa syldsten vil normalt bevaege sig lidt under pavirkning af vandindhold i
jorden og frost.

Linjefundamenter (stribefundamenter) pa fast bund er som oftest blot en bredere
udgave af veeggen oven over og udfgrt af samme materiale - dvs. murveerk (eventuelt
murveerk og natursten) eller beton, se figur 4.3.

Fundamenter har altid veeret fgrt til fast bund og med undersiden til under frostfri
dybde.
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Figur 4.1. Tveersnit i stenfundament fart til fast bund (Kilde:
Information om bygningsbevaring, Planstyrelsen). Det murede
fundament kan ogsa veere udfart direkte pa den beeredygtige
afrettede jord.
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Slyngveerker og peelefundering: Hvis jordbunden ikke var helt fast er linjefundamenters
bredde tidligere blot gget ved hjeelp af en underliggende traekonstruktion af tammer
lagt i en eller flere retninger og afsluttet med et plankedaek, hvorpd vaeggen er opfart og
aftrappet i bredde (slyngveerksfundering). Treedelene skal altid veere deekket af vand for
at undga svampeangreb.

Hvor baeredygtig bund ligger meget dybt kan der veere paelefunderet med treepeele der
blev rammet ned og foroven forsynet med en traekonstruktion (i lighed med
slyngveerker).

Temmerkonstruktionen tjener bade i slyngveerker og ved paelefundering som underlag
for murveerket.

Fundering pa paele (beton/stal) er ogsd anvendt i nyere huse, hvor jordbundsforholdene
ngdvendiggar det. Ved peelefundering kan der ogsa veere tale om selvbaerende
fundamentsbjeelker og deekkonstruktioner.

Fundamenter af fundamentsblokke blev iseer anvendt tidligere og da primeert til
enfamlieshuse, sommerhuse og andre mindre bygninger.

Ved huse med punktfundamenter og lignende afgraenses kryberummet ofte af
nedgravede eternitplader. Plader skal veere teette og gravet ned til mindst 600 mm for
at opfylde kravene til rottesikring. Der geelder de almindelige regler vedrgrende
ventilation af krybekaelderen.
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bygningsbevaring, Planstyrelsen).
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Nyere linjefundamenter (stribefundamenter) er normalt udfgrt med beton eller af
fundamentsblokke. | sin simpleste (og aldste) udformning kan fundamentet blot veere
stgbt i en rende udgravet ijorden.

Nyere betonfundamenter er normalt stgbt i forskalling og eller udfert af
fundamentsblokke.
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Flgur 4.3. Betonfundament fort til frostfri dybde og afsluttet
under jord. Sokkel er opmuret i klinkbraendte sten - det
samme er ngdvendigt i dag, hvis tegl skal veere i kontakt med
jord. Bemaerk at der er fald pa terraenet veek fra huset. (Kilde:
SBl-anvisning 7, Fugt og isolering, Becher og Korsgaard,
1951)

—— Evt. belaegning

— Fugt og
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Figur 4.4. Fundamentsklods under
keeldervaeg (Kilde: SBi- anvisning 224 "Fugt
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4. Fundamenter og sokler

i bygninger”).

| de seneste ar er der kommet en type fundering, som ikke fagres til normal frostfri
dybde, men hvor der stgbes i en form af isolering, hvis forside efterfglgende knaekkes
af og anbringes vandret ud fra fundamentet, se figur 4.5. Derved kan funderingsdybden
reduceres, men der skal stadig rottesikres til 600 mm under terraen.

Figur 4.5. Polystyrenblok til udstgbning af fundament til
frostfri dybde, som er reduceret i forhold til normalt.

Sokkel

Soklen bliver normalt pudset og pudsen fgrt et stykke under jordoverfladen. Sokler af
bloksten (Lecablokke m.v.) er ikke vandtaette og pudsning skal derfor helst ske med en
puds som er teet, sa direkte indtraengning af vand hindres.

Sokkelhgjden bgr vaere mindst 150 mm.

Der udfgres stadig delvis murede fundamenter/sokler af sestetiske arsager. | sa fald P
skal der anvendes szerlige hardtbreendte (klinkbraendte) sten. el
Omkring lavt-siddende keeldervinduer er der ofte en lyskasse; oftest i beton stgbt
samtidig med fundament eller pastgbt senere. | dag udfgres mange lyskasser som
elementer der fastggres til kaelderydervaeggen. Hvis lyskasser er placeret i offentlig
areal bgr de veere sikret, fx afdaekket med riste til sikring mod personskader.
Vandret overside af fundamenter pafgres en fugtspaerre til hindring af opstigende
grundfugt i murvaerk.

Efter nugeeldende regler om undgaelse af kuldebroer skal den gverste del af
fundamentet/soklen udfgres med blokke med midterisolering, se figur 4.6.

Figur 4.6. Udfarelse af fundament/sokkel med letklinkerblok
med midterisolering (Kilde: SBi-anvisning 224 "Fugt i
bygninger”).
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Udviklingen i bygningsdelen med tiden

Periode

-1850

1800-
1920

1889

1900-

2000

1951

1961

Tidstypiske konstruktioner

Syldsten udlagt pa jorden (i en
gravet rende med fast bund).

Der er sjeeldent brugt egentlig
mgrtel mellem stenene
(oprindeligt), men fx en lermgrtel.

Grundmurede huse.
Fundamenter udfgrt af
(hardtbraendte) sten.
Fugtisolering er fgrst anvendt fra
slutningen af 1800 tallet.

Kgbenhavns byggelov med senere
afsmitning til Frederiksberg og
Kgbsteederne

Fundamenter i stgbt beton.

Frostsikker dybde.
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Eksempler pa opmeerksomhedspunkter

Der er sjeeldent udlagt fugtisolering mellem syldsten og vaeggen ovenover, hvilket kan resultere i opstigende
grundfugt.

Da syldstenene ikke er fart til frostfri dybde, vil der veere beveaegelser i bygningen, fx som falge af
frosthaevninger, hvilket kan medfgre revnedannelse.

Fundamentet er undertiden muret i kalkmgrtel, hvilket kan medfgre problemer med opstigende grundfugt.
Findes der fugtisolering i huse fra denne periode er det et lag bitumen eller tjaere eller eventuelt skifer anbragt 3-
4 skifter over terreen.

Der blev indfgrt krav om, at anbringelse af fugtisolerende lag mellem fundament og ydervaeg blev udvidet til at
geelde for alle vaegge i keelder eller nederste etage. | keelderyderveegge blev der yderligere kraevet anbragt et
fugtisolerende lag ved overgang til terraen og hertil ogsa en lodret fugtisolering mellem disse to vandrette lag.

Stgbte fundamenter har oprindelig ofte veeret udfart ved at udstgbe i en rende gravet til fast bund. Stgbning mod
jord, men med forskalling ved den del der er over terreen, anvendes stadig, dog i mindre omfang.

Fundamenter stgbt mod jord er som regel af en ringe beton og samtidig ofte opblandet med lidt jord, hvilket gar,
at de ikke er seerligt steerke eller teette mod vand.

| 1950’erne blev der indfart isolering med letklinkerbeton mod soklen for at bryde kuldebroen.
Frostsikker dybde blev i SBl-anvisning 7, Fugt og boliger, 1951 anfgrt som 90 cm.

| BR61 anfgres:
"Fundamenter skal vaere gennemgaende og udfgres med plan underside. Fundamenter skal fares til frostfri
dybde. Dette geelder ogsa for gennemgaende understgtninger for yderveegge i forbindelse med
peelefundering. Nar ikke seerlige jordbundsforhold klimatiske forhold begrunder en starre dybde, kan 90 cm
under feerdigt terreen anses for frostfri dybde.

Fundamenter skal indtil 15 cm over terreen og 10 cm over terrasser og lign. Veere udfart af frostbestandigt
materiale”.
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1980 - Fundamenter i beton (eller blokke)  Fundamenter udfgrt i fundamentsblokke kan fa revner mellem blokkene, isaer hvis blokkene ikke er sat i
2008 med den gverste del udfgrt med forbandt.

letklinkerbetonblokke for at bryde

kuldebroen.
2008- Ved terreendaek og krybekeeldre Kravet om midterisolering skyldes gnsket om at reducere linjetabene.

skal der anvendes bloksten med
midterisolering for at opfylde
energikravene (linjetab).

Eksempler pa Hvad kan give problemer og med hvilke konsekvenser

opmeerksomheds-

punkter

Revner i sokkel(puds) Der vil ofte vaere en revne mellem et eksisterende hus og en tilbygning fordi tilbygningen seetter sig i forhold til det eksisterende hus

(en sakaldt differenssaetning), som allerede har sat sig inden tilbygningen blev udfart.

Revner i sokkel Revner i sokkel/fundament kan skyldes saetninger, hvilket iseer er sandsynligt hvis revner forlgber videre op gennem ydervaegge.
Revner i sokkelpuds Revner i sokkelpuds skyldesofte, svindrevner i materialer efter hurtig udterring eller darligt udfgrt pudsearbejde), se figur EX 4.1.
Afskalning af puds Afskalning af puds kan eventuelt vaere forarsaget af det bagved liggende materiale - om muligt klarleegges arsagen. | nogle tilfeelde

er forholdet kun er af aestetisk betydning.

Fugtskjolder nederst pd ydervaeggen kan skyldes manglende eller fejlagtigt udfert fugtspeerre, se figur EX 4.2 og EX 4.3.
Sokkelhgjde Krav til sokkelhgjden er i dag 150 mm, men kravet har i en periode (iht. BR61 og BR66) veeret 100 mm for sokler pa terrasser og

lign.). For lav sokkelhgjde kan give risiko for fugtindtreengning og nedbrydning af ydervaeggen (iseer for treehuse er tilstreekkelig

sokkelhgjde vigtig), se figur EX 4.7.

Terreenfald Terreenet skal have fald pa 1:40 (1:50 for terreen med faste belaegninger) veek fra huset. Kravet om terreenfald er gammelt og blev i
1970’erne suppleret med, at omradet med fald skal g&¢ 3 m ud fra huset (SBI's fugtpjecer og senere fugtanvisninger).

Terreenforhold Opfyldning af jord eller udfgrelse af terrasser kan undertiden medfare, at der ligger jord over fugtspeerren mellem fundament og
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Trapper ydervaeg, hvilket kan give fugtskader pa konstruktionerne over terreen, se figur EX 4.5 og 4.8.
Der skal veere veern ved udvendige trapper til hindring af personskade.

Lyskasser Lyskasser kan mangle teethed, iseer er der ofte problemer med at pastgbte lyskasser, som knaekker af (revner mod huset).
Lyskassen skal - hvis de er placeret i offentlig areal fx fortov - veere afdeekket for at undga personrisiko.

Lyskasser Er der aflgb i bunden af lyskasser og keelderskakte skal de veere i funktionsdygtig stand (og friholdte). | nogle aeldre huse er der ikke
aflgb i keelderskakte, men faskine).

Slagger Slagger anvendt som kapillarbrydende lag kan forarsage skader - problemer med revner som fglge af ekspansion hvis de er
urensede og bliver vade. Det er dog ikke sikkert de gar det, idet ikke alle slagger medfgrer ekspansion ved opfugtning.

Niveaufri adgang I nyere huse er der krav om niveaufri adgang (i en periode indtil BR10 afhang kravet af, om man byggede til sig selv eller med salg
for gje). Der kan fx anvendes Igsning med "voldgrav” og rist for bade at sikre tilgeengeligheden ogadgangsmuligheden, se figur EX
4.9.

Yderdgre bgr altid veere haevet lidt over adgangstrin/omgivende terraen for at undgd, at vand kan treenge direkte ind, se figur EX 4.6.
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Fotos til illustration af eksempler pa typiske skader og indikationer pa udvikling af skader

_I.__|I.__ __I T
1
| 1 |

EX4.1. Revne i sokkel pga. last fra forveeg. (Foto: Erik Brandt) EX 4.2. Opfugtning af murveerk i eeldre bygning pga. manglende
fugtspeerre. (Foto: Erik Brandt)
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EX. 4.4. Fugtopsugning og frostafskalninger ved sokler af murvaerk. EX 4.5. Opfugtningaf murveerk (og gulv) fordi terreenet foran huset er
(Foto: Erik Brandt) haevet op over fugtspeerren. (Foto: Erik Brandt)
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EX 4.6 Ingen niveauforskel mellem dgr og terrasse gar tagtnlng EX 4.7. For lille sokkelhgjde kan give alvorlige skader iseer pé traeveerk.
under dgr meget vanskelig. (Foto: Erik Brandt) (Foto: Erik Brandt)

EX 4.8. Opfyldning af jord langs huset til over fugtspeerre - her ved EX 4.9. Niveaufri adgang er her opnaet med en "voldgravslgsning”
etablering af terrrasse - kan medfgre opsugning af fugt i med rist. (Foto: Erik Brandt)
murveerket. (Foto: Erik Brandt)
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Byg - Erfa blade
Der henvises til fglgende temaside Fundamenter og sokler [https://byg-erfa.dk/fundamenter] (18 selvsteendige Byg-erfa blade) samt Radonsikring [https://byg-erfa.dk/radon]
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5.1. Keeldre

Definition

Keelder er en del af (nogle huse), hvor rummene ligger helt eller delvis under terreen.
Keelderkonstruktionen omfatter kaelderydervaegge, keeldergulv og lyskasser, se figur
5.1.

Interne vaegge i keeldre behandles under “Inderveegge” mens keelderdaekket
(deekkonstruktionen over kaelder) behandles under "Etageadskillelser”.

Beskrivelse
Keeldre anvendes til opbevaring, fyrrum, vaskerum, gildestue m.v. og skal derfor som
hovedregel veere tgrre. Let forhgjet fugtighed i forhold til husets beboede arealer er
dog normalt og skal normalt accepteres. Mange aldre kaeldre er fugtige pga.
forholdsvis fugtgennemtreengelige veegge og gulve, samt fordi der om sommeren sker
nedkgling af udeluften pa de kolde overflader, hvilket bevirker, at den relative
luftfugtighed stiger, og der ofte kommer kondens pa disse bygningsdele.
Keelderens konstruktioner skal tjene det dobbelte formal:

- De skal kunne overfgre belastningen fra huset til jorden

- De skal veere teette overfor vand og tillade afdampning af fugt, som er treengt

ind i/op i veegge

Keelderen skal ogsa kunne modsta det jordtryk, der virker pa keeldervaeggenes
yderside. Veegfelterne afstives af tvaervaegge eller ved anvendelse af armeret beton
eller indstgbte stalsgjler.

Keelderen skal funderes pa baeredygtige lag, evt. ma beereevnen opnas via
seerfundering, fx peele. Herudover skal det for hgjtliggende keeldre sikres, at der
funderes i frostfri dybde, dvs. mindst 0,9 m under terreen. Ved keeldernedgange skal
der veere funderet til mindst 0,6 m under bunden og mindst 0,6 m ud til siderne.

I mange eeldre keeldre frem til ca. 1910 er yderveeggene muret op af teglsten eller evt.

natursten - bade pa grundmurede og stgbte fundamenter. Fra ca. 1890 har
keelderveegge ogsa veeret stgbt i beton - ofte af darlig kvalitet. Betonen har enten
veeret stagbt i forskalling til begge sider eller stgbt direkte mod jord, dvs. kun med

forskalling mod keelderens inderside. Stgbning mod jord har - hvor jorbundsforholdene
tillod det - veeret anvendt op til 1950’erne. Skilleveegge blev muret med indlagt
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Figur5.1. Keelderkonstruktion med stgbt kaelderyderveeg isoleret
med 5 cm letbeton. Keelderen er udfart med fugtspeerre mellem
betonveeg og overliggende muret yderveeg. Desuden er der udfaort
kapillarbrydende lag under kaeldergulv med forbindelse til dreen.
(Kilde: SBl-anvisning 7, Fugt og isolering, P. Becher og V. Korsgaard,



Oversigt over byggeskik og byggeteknik
5. Keeldre, krybekaldre og terraeendaek

murpap i 3. skifte over beton gulvet.
Indtil 1960erne var det almindeligt blot at udleegge betongulvet direkte pa jord.

Keeldergulvet er oftest et tyndt lag beton 80 - 100 mm, som indtil ca. 1960 ofte var
stgbt direkte pa den afrettede jord/opfyld. Anvendelse af kapillarbrydende lag under
keeldergulve er fagrst begyndt i 1950erne, jf. SBl-anvisning 7, Fugt og isolering, P. Becher og
V. Korsgaard, 1951, og det bgr findes i huse opfart efter 1961, jf. BR 61, hvor sikring
mod jordfugt blev foreskrevet i bygningsreglementet. Specifikt krav om
kapillarbrydende lag er farst indfgrt i BR72.

| nyere keeldre er veegge og gulv normalt udfgrt med beton af bedre kvalitet.
Keelderveeggene kan ogsa veere udfert af beton- eller letklinkerbetonelementer eller
tilsvarende blokke. | nye keeldre opfart efter BR 08 eller senere vil keelderveegge i
enfamiliehuse normalt veere udfert af letklinkerbeton for at opfylde krav til linjetab,
ellers skal der veere foretaget ekstra udvendig isolering ved sokkel og hvor keeldergulv
mgder keelderydervaeg.

For keelderveegge udfgrt med murveerk eller svag beton under terraen, ses ofte
fugtproblemer, fordi mursten og svag beton er kapillarsugende og derfor kan suge fugt
fra den omgivende jord. Disse vaegtyper er heller ikke seerligt vandtaette, og er derfor
fglsomme for vandtryk mod keeldervaeggens yderside.
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Figur 5.2. Stenfundament, muret fundament og
peeleveerksfundament. (Anvisninger for bygningsbevaring,

Saren Vadstrup, 2006).
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Figur 5.3. Fugtisolering af keelderkonstruktion med stabt
betonyderveeg. Kaeldergulvet er forsynet med bade fugtspeerre og
kapillarbrydende lag. Veeggen er vandteetnet udefra ved asfaltering,
der er beskyttet med berapning. (Kilde: Byggebogen 312.1,
Keelderyderveegge, stabte, P. Kjeergaard (red.), 1963)
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il.‘«

V]

Figur 5.4. Udfarelse af keelderveeg af letklinkerbeton-blokke. De
gverste blokke er med midterisolering (SBi-anvisning 224 "Fugt i
bygninger”). Sokkelpudsen skal fores op pa oversiden!
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T

Renovering

Ved renovering af keeldre skal man veere opmaerksom p3, at isolering af
kaelderdeekket vil fa temperaturen i kaelderen til at falde og dermed den relative
luftfugtighed til at stige, hvilket igen farer til risiko for skimmelveekst. For at undga
risikoen for hgj RF og dermed skimmelvaekst bgr renovering som hovedregel kun
omfatte forhold, som gar keelderen mere tgr, fx omfangsdraen eller udvendig isolering
af keelderyderveeggene. Hvis keelderdeekket isoleres, vil det i reglen veere ngdvendigt
med en smule opvarmning - isser om sommeren - for at holde den relative
luftfugtighed nede.
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Indvendig bekleedning eller efterisolering af keelderyderveeggene er forbundet med
risiko for, at der kommer hgj relativ luftfugtighed pa de oprindelige og nu skjulte
overflader. Opfugtning kan ske bade udefra pga. fugtindtreengning/-opsugning i
keelderveeggen eller indefra pga. fugtig rumluft der treenger ind i konstruktionen.
Desuden medfarer bekleedning og/eller isolering eller blot teet overfladebehandling, fx

med oliemaling, at evt. fugtopsugning i ydervaeggene bliver hgjere fordi fordampning til

. . > testih LEGTE TRYKKET |
indersiden er hindret. K PLASTISK FUGEMASSEX

L A i
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Figur 5.5. Indvendig efterisolering af keeldre har i en periode
fra ca. 1973 veeret almindelig praksis, men med lidt forskellig
anvisning af fugtspeerre og hvor langt den skulle ga ned pa
keeldervaeggen. (Kilde: SBl-anvisning 100, Isoler nu, N.E.
Andersen m.fl., 1973. Figuren er fra 2. udgave 1979, men
denne adskiller sig kun med farven fra figuren i 1. udgave)

Figur 5.6. Tiltag der i dag anses for gnskveerdige ved renovering af en keelder er: 1. Ventilation, 2.
Hindring af opsugning af fugt gennem gulv og evt. indervaegge betyder bedre mulighed for at
fierne fugt ved fordampning indadtil i keelderen, 3. Udvendigefterisolering, 4. Hindring af
opsugning af fugt i keeldervaegge, 5. Opvarmning. Jo flere faktorer der ikke er til stede desto starre
er risikoen for fugtproblemer. (Kilde: SBi-anvisning 224, Fugt i bygninger, E. Brandt m.fl., 2009)
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Udviklingen i bygningsdelen med tiden

Periode

-1910

1890-
1950

1950 -
2008

1960-
2008

2008-

Tidstypiske konstruktioner

Grundmurede keeldervaegge pa
stenfundament, muret fundament
eller evt. pa peele.

Gulv af svag beton stgbt direkte pa
afrettet jord eller opfyld.

Betonveegge stgbt i forskalling eller
mod jord.

Gulv af svag beton stgbt direkte pa
afrettet jord eller opfyld.

Keeldervaegge udfgrt af beton stgbt
i forskalling eller som
elementer/blokke.

Gulv stgbt pa kapillarbrydende lag.

Fundamenter i beton (eller blokke)
med den gverste del udfgrt med
letklinkerbetonblokke for at bryde
kuldebroen.

Keeldervaegge i enfamiliehuse skal
veere udfgrt af letbeton aht. krav
om linjetab. @verste blokke med
isolering.

Der skal veere niveaufri adgang.
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Eksempler pa opmeerksomhedspunkter

Der er stor risiko for opsugning af grundfugt i murede keelderveegge. Bade sten og mgartel kan suge fugt.

Veegge stgbt mod jord har ingen vandtaetning udvendig, hvilket gger risikoen for opfugtning af keeldervaeggen.

Betonvaegge - herunder blokke er normalt forsynet med vandtaetning, fx berapning og asfaltering.

Kapillarbrydende lag har veeret anvist siden 1951, jf. SBl-anvisning 7, Fugt og isolering, P. Becher og V. Korsgaard,
1951.

Der har veeret krav om omfangsdraen siden BR 72 (hvis der ikke var selvdraenende jord).
Betonvaegge - herunder blokke er normalt forsynet med vandtaetning, fx berapning og asfaltering.
Veegge udfert i bloksten kan fa revner mellem blokkene, isger hvis blokkene ikke er sat i forbandt.

Manglende berapning og vandtaetning kan medfare risiko for vandindtraengning.

Kravet om midterisolering skyldes gnsket om at reducere linjetabene.
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Eksempler pa
opmeerksomheds-
punkter

Opfugtning

Skjolder, afskalninger eller
lgs puds pa keelderveegge

Saltudblomstringer

Bjeelkeender

Radon

Terreenfald

Saetningsskader
Lyskasser
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Hvad kan give problemer og med hvilke konsekvenser

Det primaere problem med keeldre er fugt som medfarer risiko for skimmelvaekst. Skimmelvaekst kan i nogle tilfeelde lugtes eller ses
som begroninger eller i lettere tilfeelde prikker pa overfladerne. Hgjt fugtindhold i keelderen medfarer ogsa risiko for korrosion af
metaldele. Fugten kan skyldes:
0 opstigende
0 uteethed i keeldervaegge, se figur EX 5.2
0 atvarm, fugtig udeluft om sommeren kan afkgles pa de kolde overflader i kaelderen. Herved stiger den relative luftfugtighed,
og dermed risikoen for skimmelvaekst
0 atder er mangelfuld ventilation
0 at keelderdeekket er efterisoleret hvilket generelt gar keelderen mere kold og dermed fugtig
0 uteetheder i aflgbsinstallationer omkring huset, som forager fugtbelastningen pa keelderen, herunder svigt i aflgb i
keeldernedgang (i eeldre ejendomme ofte udfgrt som faskine), se figur EX 5.4.

Skjolder, afskalninger eller lgs puds péd keelderveegge er et typisk tegn pa opstigende grundfugt og forekommer ofte i keeldervaegge
af murveerk eller svag beton.

| gamle keeldre er der ofte bade udblomstringer og forvitret puds og murveerk, som er fremkaldt af salte. Saltene kan enten stamme
fra opstigende grundfugt eller fra tgsalt. Saltskader pa murveerket har normalt kun eestetisk betydning, men betyder ogsa at veeggen
altid er lidt fugtig fordi saltet er vandsugende.

Bjeelkeender i treebjeelkelag er udsat for nedbrydning, hvis der er kraftig opstigende grundfugt. Risikoen er forgget, hvor der er
efterisoleret indvendig.

Hvis keeldergulvet ikke erteet, fx pga. revner eller uteetheder omkring gennemfaringer, er der risiko for forhgjet radonkoncentration i
keelderen. Normalt kommer en betydelig del af luftskiftet i boligen gennem kaelderen. Ventilation af keelderen kan eventuelt veere
vigtig alene af hensyn til radon.

Terreenet skal have fald veek fra huset, jf. SBl-anvisning 7, Fugt og isolering, P. Becher og V. Korsgaard, 1951, BR61 og senere
fugtanvisninger. Faldet skal normalt veere 1:40 (1:50 for terreen med faste belaegninger). Fugtbelastningen fra omgivelserne vil
gges, hvor terraenet har fald ind mod huset og/eller ved utaette nedlgbsbrgnde m.v. Vand ma ikke ledes ned i keelderen, fx via
lyskasser.

Revner i sokkelpuds/fundament/skillevaegge i keelderen kan indikere saetningsskader.

Lyskasser er ofte revnet fra ind mod bygningen, da sammenstgbnikng og/eller fastgarelse ikke altid er udfart korrekt.
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Riste pa lyskasser
Efterisolering af vaegge

Overfladebehandling

Isolering af keelderdeek

Sokler

Niveaufri adgang

Gulve

Jordtryk

Ventilation
Uddybning af keelder

Brandadskillelse ved
reekkehuse
Indvendige brgnde
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Er lyskasser placeret i offentligt areal, skal disse veere sikret mod fald, med riste eller anden for for sikring.
Efterisolering af keelderveegge skal helst vaere udvendig. | en laengere periode fra ca. 1973 til ca. 2009 har indvendig efterisolering
veeret anvist, men det indebeerer en risiko for skimmelvaekst pa den oprindelige veegflade m.v., se figur EX 5.5.

Teet overfladebehandling, fx teetmaling eller treepaneler, hindrer fordampning fra veeggen og kan medfgre, at opstigende fugt stiger
hajere op i vaeggene, med heraf falgende risiko for fugtskader pa bjaelkeender.

Isolering af keelderdeek vil medfgre lavere temperatur i keelderen og dermed hgjere RF, som giver risiko for skimmelvaekst.

Krav til sokkelhgjden er i dag 150 mm, men kravet har i en periode (iht. BR61 og BR66) vaeret 100 mm for sokler pa terrasser og
lign.). For lav sokkelhgjde kan give risiko for fugtindtreengning,.

| nyere huse er der krav om niveaufri adgang (i en periode indtil BR10 afhang kravet af, om man byggede til sig selv eller med salg
for gje). Der kan fx anvendes lgsning med "voldgrav” og rist for bade at sikre tilgaengeligheden ogadgangsmuligheden.
Yderdgre bgr altid veere heevet lidt over adgangstrin/omgivende terreen for at undga, at vand kan treenge direkte ind.

Problemer med lgse gulvbelaegninger (diffusionsteette belaegninger som pvc eller gummi), vaskebraet pa traegulve m.v. eren
indikation af, at der kan vaere opstigende grundfugt. Diffusionsdbne belaegninger, fx fliser, viser ikke tilsvarende problemer.
Organiske gulvbelaegninger som trae, kork og linoleum er kun egnet i kaeldre, hvor der er en effektiv fugtspeerre, fx af plast, asfaltpap
eller epoxy. Det forudseetter samtidigt, at keelderen er opvarmet, sa fugtvariationerne over aret ikke bliver for store.

Hvis afstivende skillevaegge i keelderen er fiernet, kan det medfagre, at keelderveeggen udseettes for et jordtryk, som den ikke er
beregnet til.

Keelderen skal veere ventileret, fx gennem vinduer. Dette blev fgrst et BR-krav i BR10, men har veeret god praksis leenge.
Er keelderen gravet dybere end den oprindelig var opfart, kan det medfgre stabilitetsproblemer, hvis der ikke er understgbt
korrekt (sektionsvis).

Ved indbyggede garager eller adgang til feelles keelder, fx i reekkehuse, er brandadskillelser ikke altid udfgrt korrekt. Geelder ogsa
brandmeessig adskillelse mellem garage og beboelse i fritliggende enfamiliehuse
Indvendige brgnde, fx til dreenpumpe
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Fotos til illustration af eksempler pa typiske skader og indikationer pa udvikling af skader

EX 5.1. Skimmelveekst pa keelderveeg pga. opstigende/indsivende EX 5.2. Vandindtraengning i seldre keelder under regnvejr. Kaeldre méa
grundfugt. Teette overflader pé vaegge bar undgas da de kan resultere altid forventes at veere taette mod vand fra almindelig nedbgr - ellers
i at fugten treenger hgjere op. (Foto: Erik Brandt) skal ejeren oplyse det. (Foto: Erik Brandt)
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EX 5.3. Opbygning af keeldergulv med beton udstgbt direkte paé jord.
Ved udfarelse af fugtfalsomt gulvbelaegning pa et sadant keeldergulv,
SKAL der anvendes en effektiv fugtspeerre, som af hensyn til risikoen
for skimmelvaekst bgr hindre iltadgang, fx plast, asfaltpap eller epoxy.
(Foto: Erik Brandt)
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EX 5.4. Skimmelveekst pa tapetseret keelderyderveeg pga. opfugtning
forarsaget af defekt dreen. (Foto: Erik Brandit)
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EX 5.5. Skimmelvaekst pa oprindelig keelderveeg og pa treeskelet EX 5.6. Fugtskjolder/saltudblomstringer pa renoveret keelderveeg. Pa
(uimpreegneret). | dette tilfeelde skyldes skimmelvaeksten pa veeggen trods af afspaerring for opstigende grundfugt og udvendig efterisolering
fugt udefra. (Foto: Erik Brandt) vil saltene i murveerket medfore, at der er fugt i keelderveeggen. Saltene

kan ikke fijernes. (Foto: Erik Brandt)

Litteratur
1. SBl-anvisning 7, Fugt og isolering, P. Becher og V. Korsgaard, 1951

2. SBlHfugtpjece 4, Fugt og keeldre, N.E. Andersen m.fl., 1973
3. SBl-anvisning 139, Bygningers fugtisolering, N.E. Andersen m.fl., 1984
4. SBl-anvisning 139, Bygningers fugtisolering, N.E. Andersen m.fl., 1993

5. SBi-anvisning 224, Fugt i bygninger, E. Brandt m.fl., 2009.
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Der henvises til fglgende temaside: Keeldre og kryberum [https://byg-erfa.dk/kaeldre]

Side 92 af 178


https://byg-erfa.dk/kaeldre

Oversigt over byggeskik og byggeteknik
5. Keeldre, krybekaldre og terraeendaek

5.2. Krybekeeldre

Definition

Krybekeeldre er betegnelsen for lave, ventilerede rum mellem bunddaekket (terreen
/kryberummets bund) og krybekeelderdeekket (husets nederste etageadskillelse) se
figur 5.7. Betegnelsen krybekaelder anvendes ogsa, nar hulrummet er ganske lavt, fx
100 mm, og utilgaengeligt.

Under punktet krybekeeldre indgar: Veegge og bund samt sgjler og stgttemure i
krybekeelderen. EtageadskKillelsen over krybekaelderen behandles under punkt 9
"Etageadskillelser”.

Beskrivelse

Formalet med krybekaeldre er at skabe et hulrum mellem terreen og daek som hindrer,
at deekket kommer i direkte kontakt med fugten ijorden. Ventilationen fjerner fugt,
der kan komme fra jorden under huset, eller som fra huset treenger ned i
krybekeelderen.

Krybekeeldre har formentlig veeret anvendt siden slutningen af 1800 tallet - i
begyndelsen blot som ventilerede hulrum under gulvet. Tidligere blev det i folkemunde
anbefalet at lukke for ventilationen om vinteren for at undga fodkulde i de dengang
uisolerede gulve. Konsekvensen af at lukke for ventilationen om vinteren er, at
krybekaelderen opfugtes af indeluften - det gaelder ogsa for isolerede krybekeeldre.

Ventilationen skal ske gennem riste pa mindst 150 cm?2, der skal vaere anbragt hgijt
over terreen, jf. anvisninger i SBl-anvisning 7, Fugt og isolering, P. Becher og V.
Korsgaard, 1951, se figur 5.8. Siden 1966 har BR og geeldende anvisninger
foreskrevet at underkanten af risten skulle veere mindst 200 mm over terreen. Der
skal veere riste pa alle sider af huset herunder ved alle hjgrner, og ventilationen skal
sikre, at der ikke er uventilerede omrader. Maksimal afstand mellem riste er 6 m. Der
kraeves 50 % stgrre ventilationsareal, hvis ventilationskanalerne er forkrgppede (Z-
formede).

Siden 1951, jf. anvisninger i SBl-anvisning 7, Fugt og isolering, P. Becher og V.
Korsgaard, 1951, har det veeret god praksis, at anvende et bunddaek af beton eller
afdeekning af jorden med en effektiv fugtspaerre for at hindre opfugtning fra jorden.
Det blev ogsa anvist, at terreenet skulle have godt fald vaek fra huset. Med BR61 blev
der krav om fald pa terraen veek fra huset og om reduktion af fugttilfgrsel fra
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Figur5.7. Krybekaelder der tillader adgang. (Kilde: SBI-fugtpjece 5,
Krybekeeldre, N.E. Andersen m.fl., 1973)
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Figur 5.8. Krybekaelderkonstruktion med traebjeelkelag. Der er anvist
anvendelse af fugtbeskyttelse heri form af asfaltmatte pa bunden af
kryberummet. Beskyttelsen kunne ogsa veere i form af beton. (Kilde:
SBl-anvisning 7, Fugt og isolering, P. Becher og V. Korsgaard, 1951)
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jorden ved bunddaek af beton eller afdeekning.

Der skal ogsa vaere fugtspaerre mellem treebjeelker og deres understatning, fx
murpiller og vederlag i mur.

Krybekeeldre er traditionelt kolde, med let ventilation. Isaer i nyere huse findes ogsa
varme krybekaeldre, dvs. med isolering langs vaeggene og evt. ogsa i bunden. | varme
krybekeeldre kan ventilationen reduceres, se figur 5.11.

En anden mulighed for nyere huse er kolde kraftigt ventilerede krybekaeldre, dvs. med
kraftig isolering mod beboet etageareal, i dette tilfeelde bgr ventilationen veere 10
gange stgrre end i den traditionelle krybekaelder, se figur 5.12.

Siden BRS98 har enfamiliehuse, herunder reekkehuse m.v., skullet have niveaufri
adgang. Indtil 2009 kunne kommunen administrativt tillade, at fritliggende
enfamiliehuse bygget til eget brug kunne undtages for kravet. Fra og med 2009 geelder
kravet om niveaufri adgang alle enfamiliehuse.
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Figur 5.9. Udformning af krybekaelder med fugtsikring af bunddaek
og fald pa terreen veek fra huset. (Kilde: SBI-fugtpjece 5,
Krybekeeldre, N.E. Andersen m.fl., 1973)
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Figur5.10. Ved forkrapning af ventilationskanaler kraeves der 50 %
starre ventilationsareal. (Kilde: SBI-fugtpjece 5, Krybekaeldre, N.E.
Andersen m.fl., 1973)
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Figur5.11. Opbygning af varm krybekaelder med isolering af
bunddeek og veegge. (SBi- anvisning 224, Fugti bygninger, E.
Brandt m.fl., 2009)
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Figur5.12. Opbygning af kraftigt ventileret krybekeelder. Organisk
materiale er beskyttet ved isolering pa undersiden. Ventilationen
skal veere mindst 10 gange kraftigere end normailt. (SBi-
anvisning 224, Fugti bygninger, E. Brandt m.fl., 2009)
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Renovering
Ved renovering af krybekaeldre skal man vaere opmaerksom pa, at isolering af
krybekaelderdeekket vil fa temperaturen i kryperummet til at falde og dermed den
relative luftfugtighed til at stige, hvilket igen farer til risiko for skimmelvaekst. For at
undga risikoen for hgj RF og dermed skimmelveekst bar renovering som hovedregel
kun omfatte forhold, som gar kryberummet mere tart, fx afdeekning af bunddeekket
med plastfolie, eller mere varm, fx isolering af vaeggene.

-----
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Ventilationskanalerne ma ikke daekkes ved efterisolering, og hvis der eendres pa
kanalerne, fx ved forkrgpning, skal abningsarealet tilpasse de nye forhold.

Udviklingen i bygningsdelen med tiden

Periode

1890-
1951

1951-
1961

1966-
1973

1972 -
2008

2008-

Tidstypiske konstruktioner

Fundamenter/krybekaelderveegge i

beton eller teg|.

Fundamenter/krybekaeldervaegge i

beton eller letklinkerbeton (evt.
som blokke).

Fundamenter/krybekaeldervaegge i

beton eller letklinkerbeton (evt.
som blokke).

Fundamenter/krybekaeldervaegge i

beton eller letklinkerbeton (evt.
som blokke).

Den gverste del af
krybekeaelderveeggen skal veere
isoleret, fx blokke med
midterisolering, for at undga
kuldebroer.

Krybekeeldre udfgres bedst som
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Eksempler pa opmeerksomhedspunkter

Krybekaeldre er ofte udfgrt i ringe hgjde, uden isolering og uden adgangsmulighed.

Der blev i SBi-anvisning 7, 1951 indfart regler for ventilation afhaengigt af, om krybekaelderdeekket var afdeekket
eller ej. Krybekeeldre med uafdeekket jord kreevede 10 gange sa meget ventilation. | BR61 er ventilation af
kryberum under traebjeelkelag indfert som krav. Med BR61 blev der ogsa indfgrt krav om fald pa terreen veek fra
huset og om reduktion af fugttilfarsel fra jorden ved bunddeek af beton eller afdeekning.

| BR66 kom der krav om stgrrelse og antal af ventilationsdbninger svarende til nutidige regler, herunder krav om

at ventilationsdbningers underkant skal vaere mindst 100 mm over terraen.

BR72 anfgrer, at ved daek af uorganisk materiale kan antallet af ventilationsabninger halveres.

Kravet om midterisolering skyldes gnsket om at reducere linjetabene.



-----
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kraftigt ventilerede eller varme

krybekaeldre for at undga risiko for

hgj luftfugtighed.

Deek bgr udfgres af uorganisk

materiale.

Der skal veere niveaufri adgang.

Eksempler pa opmaer- Hvad kan give problemer og med hvilke konsekvenser
ksomheds-punkter

Opfugtning Det primeere problem med krybekeaeldre er fugt som medfarer risiko for skimmelvaekst, hvilket kan lugtes eller ses som begroninger
eller i lettere tilfaelde prikker pa overfladerne. | alvorlige tilfeelde kan der forekomme traenedbrydende svampe. Hgjt fugtindhold
medfarer ogsa risiko for korrosion af metaldele i kryperummet.

Fugten kan skyldes:
0 atvarm, fugtig udeluft om sommeren kan afkgles pa de kolde overflader i krybekeelderen. Herved stiger den relative
luftfugtighed, og dermed risikoen for svampe-/skimmelvaekst.
0 atventilationsadbningerne erlukkede eller blokerede, fx ved isolering af krybekeelderdaekket, se figur EX 5.7 og EX 5.8.
0 at krybekeelderdaekket er efterisoleret, hvilket generelt gar krybekaelderen mere kold og dermed fugtig.

Opfugtning Bunddak i krybekeeldre er normalt uisolerede og uden kapillarbrydende lag, hvilket betyder, at bunden vil veere fugtig. Der kan
derfor kapilleert suges fugt op gennem gulvet. Bunddaekket kan veere simpelt udfart og evt. skadet, fx kan betondeekket veere
revnet. | nogle tilfeelde er bunden blot den bare jord, se figur EX 5.9 og 5.10, evt. daekket af membran af plast eller asfaltpap.

Radon Hvis bunddaekket ikke er taet, er der risiko for forhgjet radonkoncentration i krybekeelderen, idet undersggelser viser, at op til 30 %
af luftskiftet kan komme fra krybekaelderen. Nyere huse er omfattet af regler om sikring mod radonindtraengning. Vejledninger med
retningslinjer om sikring mod Radon blev udgivet af Erhvervs- og Boligstyrelsen i 1987. Egentlige krav om sikring mod Radon kom i
BR95 og BRS-98).

Terreenfald Terraenet skal have fald veek fra huset, jf. SBl-anvisning 7, Fugt og isolering, P. Becher og V. Korsgaard, 1951, BR61 og senere
fugtanvisninger. Faldet skal normalt veere 1:40 (1:50 for terreen med faste belaegninger). Fugtbelastningen fra omgivelserne vil gges
hvor terreenet har fald ind mod huset og/eller ved uteette nedlgbsbrgnde m.v.

Seetningsskader Revner i sokkelpuds indikerer oftest svind / udtgrring af puds, som kommer straks efter at det er udfgrt. Revner i
fundament/skillevaegge i krybekaelderen kan indikere saetningsskader

Efterisolering | forbindelse med terraenregulering kan ventilationsabningerne veere blevet aendret, sa de nu har kneek. Dette betyder, at abningen
skal gges med 50 % i forhold til de normalt kreevede 150 cmZ2. Ved efterisolering af krybekeelderdaekket eller varmergr i
krybekeaelderen kan fugtforholdene blive aendret, idet temperaturen bliver lavere og den relative luftfugtighed dermed hgjere end fgr
isoleringen.
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Riste Ventilationsriste kan veere med sa store huller, at skadedyr kan treenge ind i krybekeelderen.

Sokler Krav til sokkelhgjden er i dag 150 mm, men kravet har i en periode (iht. BR61 og BR66) vaeret 100 mm for sokler pa terrasser og
lign.). Er sokkelhgjden ikke tilstreekkelig er der risiko for fugtindtreengning. Dette bgr ses i sammenhaeng med kravet om placeringen
af ventilationsdbninger med underkant 100 mm over terraen.

Kraftigt isolerede Ved kraftigt ventilerede krybekaeldre med kraftig isolering mod opvarmet areal kan der opsta frost i krybekeelderen, derfor skal
krybekaeldre installationer veere frostsikret.
Niveaufri adgang I nyere huse er der krav om niveaufri adgang (i en periode indtil BR10 afhang kravet af, om man byggede til sig selv eller med salg

for gje). Der kan fx anvendes Igsning med "voldgrav” og rist for bade at sikre tilgeengeligheden ogadgangsmuligheden.
Yderdgre bgr altid veere haevet lidt over adgangstrin/omgivende terreen for at undga, at vand kan traenge direkte ind.

Dampspeerre Dampspaerren i en kryberumskonstruktion skal anbringes pa den varme side af isoleringen, dvs. hgjst 1/3 af isoleringen ma ligge
under dampspeerren. Hvis dampspaerren er anbragt forkert kan det give kondensproblemer.

Opstropning af ror Rar som er trukket i keelder skal vaere opstroppet korrekt (type og afstand mellem beeringer). Aflgbsragr skal ligge med korrekt fald.
Hvis aflgbsrgrene haenger pa midten er der risiko for tilstopning af rgrene.

Uisolerede rar Uisolerede rgr trukket i en kold krybekaelder medfarer gget energiforbrug (varme/varmt vand) samt risiko for frostskader, se figur EX
5.9.
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Fotos til illustration af eksempler pa typiske skader og indikationer pa udvikling af skader

EX 5.7. Ventilationsrist anbragt under terreen. Placeringen hindrer fri EX 5.8. Ventilationsrist anbragt med underkant ved terreen (i strid med
gennemstremning af ventilationsluft, og antallet af reglen om, at underkant skal vaere mindst 100 mm over terrzen),
ventilationsabninger skal derfor forages med 50 %. Hvis der er fald hvilket betyder, at smeltevand fra sne og i uheldige tilfeelde regnvand
mod en sadan rist, vil vand kunne treenge ind i krybekeelderen, og kan treenge ind i kryberummet. Sokkelhgjden er kun 10 cm, hvilket er
hverken sne eller regn pa facaden kan holdes vaek fra krybekaelderen. for lidt ved treebeklaedning. (Foto: Erik Brandt)

(Foto: Erik Brandt)
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o

EX 5.9. Krybekeelder med jord i bunden uden afdaekning. Der er EX 5.10. Krybekaelder med fugtig jord i bunden. Der kan afgives store
trukket uisolerede rar i krybekeelderen med deraf falgende risiko for fugtmeengder fra jorden som kan meadvirke til at gare krybekaelderen
frostproblemer. (Foto: Erik Brandt) fugtig. (Foto: Erik Brandt)

Litteratur

1. SBl-anvisning 7, Fugt og isolering, P. Becher og V. Korsgaard, 1951

2. SBIlfugtpjece 5, Fugt og krybekaeldre, N.E. Andersen m.fl., 1973
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4. SBl-anvisning 139, Bygningers fugtisolering, N.E. Andersen m.fl.,, 1993

5. SBi- anvisning 224, Fugt i bygninger, E. Brandt m.fl., 2009

6. Branchevejledning om arbejde i eksisterende krybekzeldre, Branchearbejdsmiljgradet for Bygge og Anleeg, 2004

Byg - Erfa blade
Der henvises til fglgende temaside Kaeldre og kryberum [https://byg-erfa.dk/kaeldre]
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5.3. Terreendaek

Definition

Terreendeek er betegnelsen for deekkonstruktioner mod jorden, som er udfart uden
ventilation, se figur 5.13.

| modseetning til krybekeeldre ligger et terreendeek i direkte kontakt med jorden.

Beskrivelse

Terreendaek er i realiteten den aeldste form for gulvkonstruktion, hvilket ogsa afspejles
af den tidligere betegnelse gulve direkte pa jord.

Oprindelig var terreendeaek blot lerstampede gulve. Senere fulgte gulve med
stenpikning og fliser eller braedder lagt ud direkte pa det afrettede jordlag. Gulve af
denne type findes stort set ikke mere, idet treegulve hurtigt blev nedbrudt og udskiftet
(som en del af almindeligt vedligehold).

| moderne udgave har terreendaek veeret anvendt til beboelseshuse siden 1950’erne -
dengang benaevnt gulve direkte pa jord, jf. SBl-anvisning 40, Gulve direkte pa jord, P.
Becher og H. Petersen, 1958.

Beskyttelse af huset ved fald pa terreenet veek fra huset har altid vaeret
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~fuldbrandte sten, 1800 kg/m*
olersten

eol. udfyldning med betonklinker

stdltrddshindere gulvbredder
siroer, impregnerede
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nedfalden mariel

klinkbrendte sten,
1go0 kg/m?
Betonklinke

—frostfri dybde

min.go cm under terrain

mél 12

Figur5.13. Stuegulvdirekte pa jord. Slaggelaget er en del af
isoleringen, og der er anvendt tjserepap som fugtspaerre (under
betonen) (Kilde: SBl-anvisning 7, Fugt og isolering, P. Becher og V.
Korsgaard, 1951)

— P
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Figur 5.14. Terreenfald pa 1:50 dog mindst 15 cm indtil 3
m fra huset (SBl-anvisning 40, Gulve direkte pa jord, P.
Becher og H. Petersen, 1958).
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foreskrevet/god praksis, se figur 5.14. Egentlige retningslinjer kom med SBl-anvisning
40, 1958, jf. tegning.

Retningslinjer vedrgrende hindring af opfugtning nedefra vha. kapillarbrydende lag
og/eller fugtspaerrer samt brug af dreenlag var allerede anfgrt i SBi-anvisning 7, Fugt og
isolering, P. Becher og V. Korsgaard, 1951.

De nugeeldende regler har i naesten uforandret form veeret geeldende siden SBI-
fugtpjece 6 om terreendaek blev udgivet i 1974, jf. figur 5.15.

Med den store isoleringstykkelse der anvendes i dag skal fugtspaerren veere anbragt
korrekt med hovedparten af isoleringen under fugtspaerren for at undga kondens pa
oversiden af fugtspaerren.

Siden BRS98 har enfamiliehuse, herunder reekkehuse m.v., skullet have niveaufri
adgang. Indtil 2009 kunne kommunen administrativt tillade, at fritliggende
enfamiliehuse bygget til eget brug kunne undtages for kravet. Fra og med 2009 geelder
kravet om niveaufri adgang alle enfamiliehuse, jf. eksempel i figur 5.16.
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1. 2 3 4,
Diffusionsaben Traegulv Diffusionstast Diffusionstast
belsegning — Fugtsp=me beleegning beleegning
Overfladeter Overil — Beton, — Fugtspaerre

I adetar RF < 85 %
beton beton Beton,
- Isolering ’7 RF > B85 %

1 3. 4.
) — Traegulv Fugtspaerre
— Flisegulv Beton‘ —— Isolering Isclering
Beton Isolering — Fugtspaeme Beton
— lsclering Isolerende og Beton Isoleri
= : ) e — solering
Kapillarbry kapillar ~ Isolerende og ~ Kapillarbry-
dende lag brydende lag kapillar- dende lag
brydende lag

Figur 5.15. Korrekt opbygning af terreendaek afheengigt af
gulvbeleegning og fugtspeerre. Opbygningerne har veeret
anvist i samme form siden SBi’s fugtpjece om terraendeek,
1974. (SBi-anvisning 224, Fugt i bygninger, E. Brandt m.fl.,
2009)
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Gulvvarme

Anvendelse af gulvvarme er ikke af ny dato, men brugen har skiftet fra at geelde de
feerreste huse til i dag at omfatte en stor andel, se figur 5.17.

Det er vigtigt, at der er anbragt en fugtspeerre mellem lag, der kan indeholde fugt, og
lag der ikke kan tale fugt. Varmergrene vil fa fugten til at flytte sig, og hvis der ikke er
en effektiv fugtspaerre kan gulvet blive opfugtet, hvilket fx kan medfgre misfarvede

og/eller opbulede treegulve, jf. eksempeli figur 5.18.

Ved flisegulve m.v. der ikke er fugtfglsomme, er der ikke behov for fugtspeerre.
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Min. 150 mm | 4
Rampe eller .- ;
terraenudligning,
1:20 (50 mm pr. m)

Naturligt niveau

Voldgrav m. rist

Figur 5.16. Udfarelse af terreendeek med isolering
(midterisolering) i fundament og med niveaufri adgang.
(SBi-anvisning 224, Fugt i bygninger, E. Brandt m.fl., 2009)

Kantisolering

afretningslag
varmerar
beton
varmeisalering
damprat fag
20 em dagger

-dampr=t gulvbelzgning

S T
3" drmnrer for hver 2-3m

omfangsdren

S8l 58

Figur 5.17. Terreendeek med gulvvarme i flisegulv, hvor der
ikke er behov for fugtspeerre. (SBl-anvisning 40, Gulve direkte

pa jord, P. Becher og H. Petersen, 1958)
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7/

Trinlyd-
daemp- \

ende lag —

Varmerer pa
varme-
fordelingsplader

Fugtspaerre gulvplade —

Figur5.18. Treegulv pa terraendaek med gulvwarme. Der er lagt en
fugtspeerre mellem lag, der kan indeholde fugt, og lag der ikke
kan tale fugt. (SBi-anvisning 224, Fugt i bygninger, E. Brandt

m.fl., 2009)
Renovering
Ved renovering af terreendaek ma der ikke anbringes mere end 50 mm isolering over
fugtspaerren. Ved anvendelse af tykkere isoleringslag kan der ske kondensation pa
fugtspaerrens overside, hvilket fx kan medfgre "vaskebraet” eller opbuling af traegulve.
Efter vand- og/eller skimmelskader bgr der anvendes en fugtspeerre, som hindrer
iltadgang til den karbonatiserede beton, fx epoxy eller specialmembran af bitumen.
Udviklingen i bygningsdelen med tiden
Periode  Tidstypiske konstruktioner Eksempler pé opmaerksomhedspunkter
-1910 Muret fundament eller Der er stor risiko for opsugning af grundfugt i murede fundamenter og keelderveegge. Bade sten og mgrtel kan
grundmurede kaelderveegge pa suge fugt, der kan brede sig til gulvet. Fundamentet er undertiden muret i kalkmgrtel, hvilket kan medfare
stenfundament eller eventuelt pa problemer med opstigende grundfugt.
peele. Der bgr veere fugtspeerre ivaeggene, men den er der ikke altid. Det kan medfgre opsugning af fugt, som kan

brede sig til gulvene.
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Fundamenter stgbt mod jord er som regel af darlig beton og kan ikke regnes for at veere vandteette.

Der bgr veere fugtspeerre ivaeggene, men den er der ikke altid. Det kan medfgre opsugning af fugt som kan brede
sig til gulvene.

Gulv af beton er ofte svag og stgbt direkte pa afrettet jord eller opfyld - det gaelder iseer mindre betydende
bygninger.

Keeldervaegge stgbt mod jord har ingen vandteetning udvendig. Fundamenter af blokke er normalt pudset for at
hindre vandindtraengning - dette kan ogsa veere tilfeeldet for fundamenter stabt mod jord, primeert for at sikre et
paent udseende.

Dreen iforbindelse med terreendeek har veeret anbefalet siden SBl-anvisning 7, 1951 og der har veeret krav om
omfangsdraen siden BR72 (hvis der ikke var selvdreenende jord).

Fundamenter udfert i bloksten kan fa revner mellem blokkene, isaer hvis blokkene ikke er sat i forbandt.

Kravet om midterisolering skyldes gnsket om at reducere linjetabene.

Hvad kan give problemer og med hvilke konsekvenser

Ved manglende kapillarbrydende lag kan fugt transporteres kapilleert fra undergrunden op i gulvet. Der kan opsta problemer, hvis

der leegges en diffusionstaet belaegning pa gamle gulve (som oprindelig har fungeret, fordi fugttransporten kan veere sa lille, at
gulvet har tilladt den opstigende fugt at slippe ud i rummet).

Byggefugt og/eller kondens kan forarsage problemer med manglende vedhaeftning af banevarer eller "vaskebraet” af treegulve,

hvilket kan indikere manglende eller forkert placeret dampspaerre.

1890- Betonfundamenter stgbt i

1950 forskalling eller mod jord.

1950- Fundamenter udfert af beton stgbt

2008 i forskalling eller som
elementer/blokke.
Gulv stgbt pa kapillarbrydende lag.

1990 - Fundamenter i beton (eller blokke)

2008 med den gverste del udfgrt med
letklinkerbetonblokke for at bryde
kuldebroen.

2008- Sokler skal veere udfart med
isolering sa kuldebroer reduceres.
Der skal veaere niveaufri adgang.

Eksempler pa

opmeerksomheds-

punkter

Opsugning af grundfugt

Byggefugt/kondens

Terreenfald

Saetningsskader

Terraenet skal have fald pa 1:40 (1:50 for terraen med faste belaegninger) veek fra huset, jf. SBl-anvisning 40, Gulve direkte pa jord,
P. Becher og H. Petersen, 1958 og senere fugtanvisninger. Fugtbelastningen fra omgivelserne vil gges, hvor terreenet har fald ind

mod huset.

Revner i overgangen mellem vaegge og gulve, fx i flisebeklaedninger, eller revner i gulve ved overgang til tiloygninger indikerer, at der

kan veere sket seetninger.
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Slagger

Gennemfaringer

Sokkelhgjde

Niveaufri adgang
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Slagger som kapillarbrydende lag kan forarsage skader, men gar det ikke ngdvendigvis. Ofte vil "slagger” veere naevnt pa tegning
eller i beskrivelse. Er der anvendt slagger, kan der veere gget risiko for, at gulve har usaedvanlige revner, eller at der kan maerkes
uszedvanlig eftergivelighed af gulve. Der er ogsa risiko for, at sokkel og mur har "lodrette” revner.

Omkring gennemfaringer mangler der ofte udstgbning/teetning iseer i fyrrum og installationsskabe. Ved nyere huse omfattet af regler
om sikring mod radonindtraeengning mangler der i givet fald teetning. Vejledninger med retningslinjer om sikring mod Radon blev
udgivet af Erhvervs- og Boligstyrelsen i 1987. Egentlige krav om sikring mod Radon kom i BR95 og BRS-98).

Krav til sokkelhgjden er i dag 150 mm, men kravet har i en periode (iht. BR61 og BR66) vaeret 100 mm for sokler pa terrasser og
lign. For lav sokkelhgjde kan give risiko for fugtindtreengning og nedbrydning af terreendaekket.

| nyere huse er der krav om niveaufri adgang (i en periode indtil BR10 afhang kravet af, om man byggede til sig selv eller med salg
for gje). Der kan fx anvendes Igsning med "voldgrav” og rist for bade at sikre tilgeengeligheden ogadgangsmuligheden.
Yderdgre bgr altid veere haevet lidt over adgangstrin/omgivende terreen for at undga, at vand kan treenge direkte ind.
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Fotos til illustration af eksempler pa typiske skader og indikationer pa udvikling af skader

EX 5.11. "Vaskebraet” af traegulv som skyldes fugtpavirkning nedefra. Det EX 5.12. Traegulv pé terreendeek uden kapillarbrydende lag. Gulvet er

kan skyldes manglende fugtspeerre eller kondens pa fugtspeerre, fx pga. skadet fordi der er lagt en diffusionsteet pvc-beleegning pa treegulvet,

for meget isolering over fugtspeerren. (Foto: Erik Brandt) hvorved fugten fra underlaget ikke laengere kan slippe ud gennem gulvet.
(Foto: Erik Brandt).
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EX 5.13. 1 eeldre gulve uden kapillarbrydende lag kan uisolerede EX 5.14. Fugtspeerre i terreendeek som ikke er fgrt op bag fodpanel. Fugt
varmergr fa fugt fra underlaget til at fordampe, sa treegulvet ovenpa fra betonen er trukket ud i mellemrummet mellem traegulv og vaeg og
skades. Viser sig typisk som mgrke striber pa gulvet eller opkveeldning af derfra ind i treegulvet (eg), som er blevet misfarvet. (Foto: Erik Brandt)

spanpladegulve. (Foto: Erik Brandt)

Litteratur

1. SBl-anvisning 7, Fugt og isolering, P. Becher og V. Korsgaard, 1951

2. SBl-anvisning 40, Gulve direkte pa jord, P. Becher og H. Petersen, 1958
3. SBl-anvisning 72 Terreendeek, G. Christensen og N.E. Andersen, 1969
4. SBl-anvisning 139, Bygningers fugtisolering, N.E. Andersen m.fl., 1984
5. SBl-anvisning 139, Bygningers fugtisolering, N.E. Andersen m.fl., 1993
6. SBi- anvisning 224, Fugt i bygninger, E. Brandt et. al, 2009.

Byg - Erfa blade
Der henvises til fglgende temaside Terreendeek [https://byg-erfa.dk/terraendaek] (16 Byg-erfa blade)
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Definition

Ved vadrum forstas rum, som er pavirket af vand eller hgj relativ luftfugtighed, jf. SBi-
anvisning 252 Vadrum. Siden 2001 har man delt vadrummet op i to zoner: vadzonen,
hvor der jeevnligt sker direkte vandpavirkning og den fugtige zone som er resten af
rummet.

Gulvet regnes altid for vadzone. Desuden omfatter vddzonen vaegge indtil 500 mm fra
bruseniche, badekar eller bruser ved handvask. Hvor der er fastmonterede
skeermvaegge, afgreenses vadzonen dog af disse.

Rum hvori der er gulvaflgb, betragtes pr. definition som vadrum. Modsat betragtes wc-
rum uden gulvaflgb ikke som vadrum, og der er derfor ingen krav til
konstruktionsopbygning eller overfladebehandling i sadanne rum.

Brusekabiner kan i boliger uden badeveerelse opseettes, fx i kgkken eller soveveerelse,
uden at det medfgrer krav til rummets udferelse - dog ma det kun veere en midlertidig
Ilgsning. Derimod kan man ikke etablere et badeveerelse, fx ved udvidelse af et
eksisterende wc-rum ved blot at seette en brusekabine op.

Nar der etableres et badevaerelse, ma det betragtes som en vaesentlig ombygning, og
sd geelder nuveerende krav til vddrum mht. konstruktiv opbygning og
overfladebeskyttelse i hele rummet.

Vandteethed

Det er et krav at gulve og veegge i badeveerelser / vadrum skal veere vandteette. Med
indfgrelse af krav om vadrumssikring flyttes den primaere vandteetning fra veeggens
overflade (maling, fliser, fuger) til den underliggende vadrumsmembran.

Tidligere blev gulv- og veegkonstruktioner i badevaerelser/vadrum udfgrt af uorganiske
materialer, som blev anset for vandtaette i sig selv (forudsat at de var korrekt udfgrt
herunder med vandteette samlinger). Nogle af de anvendte uorganiske materialer er
dog vandsugende, og de har derfor altid mindst veeret forsynet med en vandafvisende
overflade, fx oliemaling til 1,7 m over gulvhgjde. | nyere konstruktioner med organiske
materialer skal der ALTID veere en form for vandtaet beskyttelse af de fugtfalsomme
materialer, fx en vandteet pvc-bekleedning eller en vandteet flisebekleedning.
Sidstnaevnte kunne i en periode udfgres med MK-godkendte systemer bade med og
uden vandteetningsmembran. Siden 1995 har det veeret et krav, at der i badeveerelsers
vadzone skal veere anvendt systemer med vandtaetningsmembran med en tykkelse pa
mindst 1 mm.

Flisefuger er ikke teette, og en enkelt revnet flisefuge er derfor ikke af stor betydning for
vandteetheden. Derimod kan revner gennem en reekke fuger og/eller fliser veere en
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Figur 6.1. Vadrum deles op i vadzone og fugtig zone, afhaengigt af hvor stor
vandbelastningen er. Der stilles iseer for lette veegge skeerpede krav til
omrader i den vade zone. (Kilde: By og Byg anvisning 200, Vadrum)
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indikation af at der er skader, fx seetninger, i underlaget. For pvc-belaegninger er det
derimod vigtigt, at fugen erintakt og vandteet, da vandtaetheden i dette tilfaelde
afheenger helt af fugen.

Det har ikke indflydelse pa vandteetheden, om der er mindre omrader, hvor fliser ikke
har vedheaeftning til underlaget, men flisen skal naturligvis ligge fast.

Egentlige badeveerelser har fgrst veeret udfgrt fra starten af 1900 tallet. Kravene til
konstruktiv opbygning, materialer, vandtaetning og indretning har sendret sig meget
gennem tiden. Der er desuden sket en vaesentlig eendring af badevanerne gennem
tiden, sa brugen af badeveerelser i dag er langt mere intensiv end tidligere. Kravene til
konstruktion og vandteetning er derfor ogsa hgjere i dag end tidligere.

De fgrste badeveerelser var neesten alle med badekar, og der var ingen specielle krav til
selve rummet. Omkring 1920 kom der badeveerelser, der ligner dem, vi har i dag.
Konstruktionerne pa dette tidspunkt vari hovedsagen uorganiske, fx betondeek med
jerndragere. Der blev dog ogsa anvendt organiske materialer i mindre omfang, fx ved
udstgbning af beton pa eksisterende treebjeelkelag.

Belaegning af beton eller terrazzo blev anset for at veere teet. | nogle af disse
badeveerelser ses revner i gulvbelaegningen, hvilket betyder, at der kan veere
uteetheder, som tillader vandet at treenge ned til jernbjeelker eller tammer. Ved
vandpavirkning vil teammer blive nedbrudt, mens jernbjaelker vil ruste og i forbindelse
hermed udvide sig. Murermesterbetonen gjiver ingen beskyttelse og indeholder
desuden tit kalk, hvilket gger rusten og holder pa fugten.

| takt med at badeveerelser blev mere almindelige og vandbelastningen i
badeveerelserne steg, blev der ogsd anvendt andre materialer, og der kom lovgivning pa
omradet. Saledes blev pvc-belaegning pa undergulve af organisk materiale tilladt i
1971. Dermed la vandteetningen ikke leengere entydigt i konstruktionen.

| samme periode blev det ogsa muligt at tilvejebringe vandteethed pa anden vis, fx i
form af vadrumsmembraner, der smgres pa, praeefabrikerede membraner eller
flisesystemer, hvor taetheden 13 i en kombination af primer og fliseklaeber.

Ved sadanne systemer er taetningen i hjgrner, fx ved samlinger mellem gulv og veeg ofte
kritisk, fx kan inddaekningen helt mangle, hvilket ikke kan konstateres ved en
besigtigelse. En undersggelse af tilstsdende bygningsdele for fugtskjolder, kan veere
med til at afslgre sddanne fejl.

Ventilationskrav

Kravet til ventilation i baderum har tilneermelsesvist veeret det samme siden det fgrste
bygningsreglement kom i 1961. Dette kan opsummeres til:
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Lufttilfgrsel: Abning pa 100 cm?2 mod adgangsrum (200 cm? indtil 1966), eller hvis en
af veeggene er en ydervaeg, et oplukkeligt vindue eller lem (0,2 m?2) eller
ventil til det fri pa 100 cm?2.

Fjernelse af luft: Naturlig ventilation med kanaltveersnit pad 200 cm?2 (150 cm?2 indtil
1998) eller mekanisk udsugning pa 15 I/s.

For baderum i etageejendomme er der krav om mekanisk udsugning - kravet er et
mindste krav, dvs. hvis der er mekanisk udsugning, ma anlaegget ikke
kunne slukkes.

For bryggers (farst specifikt neevnt i BR-S 98) er kravende lidt mindre, ovenstaende
regler for baderum gzelder saledes ogsa for bryggers med fglgende aendringer:
Lufttilfarsel via ventil til det fri kreever en fri ventilabning pa 50 cm?2, den mekaniske
udsugning behgver kun veere 10 I/s.

Udviklingen i bygningsdelen med tiden
Periode

Tidstypiske konstruktioner

Badeveerelser blev primaert udfgrt som rum med badekar - man tgrrede op efter brug.

Daek og veegge udfert af uorganiske materialer. Etageadskillelse ofte af "murermesterbeton” pa
og imellem jerndragere med terrazzobelaegning.

Veegge kan veere murveerk, slaggeplader, monierpuds eller krydslagte breedder med puds pa
begge side.

Almindelig praksis, at der ved nybyggeri blev anvendt uorganiske materialer, dvs. beton, letbeton
og murvaerk. Der blev dog ogsd udfart et stort antal af badeveaerelser i forbindelse med
renovering af aeldre ejendomme som oprindelig var udfgrt uden bad, og i disse var der ofte
organiske materialer, fx treebjeelkelag og braeddeskillevaegge.
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Eksempler pa opmeerksomhedspunkter

Findes naeppe mere i sin oprindelige form, men i den aldre
bygningsmasse forekommer den jeevnligt i "skjult” form. Fx
kan gulvaflgbet nu veere skjult af et nyere indmuret badekar.

Terrazzo anses for vandteet i sig selv -sa leenge den ikke er
revnet, hvad den dog eri rigtig mange tilfeelde.

Teetheden kan gdeleegges ved udskiftning af ragr, som er fagrt
gennem belaegningen.

Overfladebehandling pa veegge kan veere flisebekleedning eller
oliemaling op til ca. 1,7 m.

Samlinger mellem gulv og vaeg er sarbare omrader.
Vandteetheden kan gdeleegges ved udskiftning af rar, som er
fart gennem belaegningen.

Ved udskiftning af terrazzo til fliser skal aflgbet som
hovedregel skiftes.
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1971

1972

1977

1980

1984

1991

Den fgrste SBl-anvisning (nr. 89 - udgaet), som tillod anvendelse af pvc-banevarer til
vandteette gulvbelaegninger pa organisk undergulv.

Med Bygningsreglement 1972 (BR 72) blev det tilladt at anvende trae, krydsfiner og spanplader i daek, gulve
og veegge i vadrum under forudsaetning af, at materialerne var impraegneret mod rad og svamp, og at gulve
blev udfgrt med vandteette og fugtbestandige beleegninger og veegge med vandteette beklaedninger eller
vandteette behandlinger godkendt af Boligministeriet.

Eksisterende veegge i aeldre ejendomme kunne tillades bibeholdt forudsat, at de blev vandteetnet efter
geeldende regler.

Med Bygningsreglement 1977 (BR 77) blev det tilladt ogsa at anvende traematerialer, der ikke var
impraegneret mod rad og svamp, forudsat at konstruktionerne blev effektivt beskyttet mod indtraengende
vand og vanddamp. Gulvbelaegninger ogveegbeklaedninger skulle desuden vaere godkendt af Boligministeriet
(MK-godkendt) eller udfgrt efter anvisninger godkendt af Boligministeriet.

| SBl-anvisning 109, 1. udgave (udgaet), blev der redegjort for gulve med belaegninger af pvc-banevarer eller
af keramiske fliser pa vandteet lag og for lette veegge med skelet af trae eller stal og med bekleedninger af
gipsplader, kalciumsilikatplader, krydsfiner eller spanplader. Desuden blev der angivet krav til vandteette
veegbeklaedninger med pvc-banevarer, til fliser i vandteet kleebemasse og til vandteette malebehandlinger.

| SBl-anvisning 109, 2. udgave (udgaet), blev kravene til undergulve for gulvbeleegning af keramiske fliser
skeerpet, idet understgtningsafstanden for krydsfiner, af hensyn til den uelastiske og stive beleegning, blev
halveret i forhold til geengs bjeelke- og strgafstand. Desuden blev butyl- og pvc-folie i brede baner tilladt som
vandteet lag pa undergulve. Anvisningen blev suppleret med et afsnit om gulve pa betonudstgbning pa
treebjeelkelag i eeldre boliger.

| SBl-anvisning 109, 3. udgave (udgaet), blev kravet til tykkelsen af pvc-banevarer som gulvbeleegning gget til
mindst 2 mm. Endvidere blev der stillet krav om, at vandteette malebehandlingssystemer til vaegge skulle
veere MK-godkendte.

| SBl-anvisning 169 (udgaet), udgik glasfiberarmeret, umaettet polyester som vandteet lag under keramiske
fliser af arbejdsmiljgmaessige arsager. Nyt var ogsa, at krydsfiner og spanplader til undergulve pa
treebjeelkelag og til pladebekleedning pa veegge skulle vaere
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Vandteetheden afheenger af svejsefugerne som
derfor skal veere teette.

Overholdelse af kravene til overflader iseer pa
skeletveegge ogorganisk underlag,
Vandteetheden af pvc-belaegninger afhaenger af
svejsefugerne, som derfor skal veere teette.

Overholdelse af kravene til overflader iseer pa
skeletvaegge ogorganisk underlag.

Gulve pa treebjeelkelag ma kun anvendes over
tilgeengelige rum, fx pa keelderdeek eller
krybekaelderdaek nar kryperummet er mindst 0,6 m
hgijt.

Vandteetheden af pvc-beleegninger afhaenger af
svejsefugerne, som derfor skal veere teette.

Overholdelse af kravene til overflader iseer pa
skeletveegge ogorganisk underlag.

Gulve pa traebjeelkelag ma kun anvendes over
tilgeengelige rum, fx pa keelderdaek eller
krybekeaelderdaek, nar kryperummet er mindst 0,6 m
hajt.

Vandteetheden af pvc-belaegninger afhaenger af
svejsefugerne, som derfor skal veere teette.

Overholdelse af kravene til overflader iseer pa
skeletveegge ogorganisk underlag,
Vandteetheden af pvc-beleegninger afhaenger af



Oversigt over byggeskik og byggeteknik
7. Gulve

1995

2001

2008

godkendt som konstruktionskrydsfiner, henholdsvis maerket som gulvspanplader. Fra den 1. marts 1991
skulle pvc-banevarer til veegbeklaedning have en tykkelse pa mindst 1,5 mm.

Med Bygningsreglement 1995 (BR 95) skete der en raeekke stramninger af kravene til vadrum, som beskrevet
i "Vadrum. Hvad er muligt hvad er lovligt?” (Seertryk af Byggeindustrien 1, 1995).
Fra 1995 blev det almindeligt med vadrumsmembraner.

| By og Byg Anvisning 200, Vadrum blev begreberne vadzone og fugtig zone indfert. Rargennemfgring i gulv
matte herefter ikke udfgres neermere bruseniche mv. end 500 mm. Gipsplader til brug pa skeletvaegge skal
veere sakaldte ‘vadrumsgipsplader’, og stolpeskelettet skal vaere kraftigere end tidligere.

Anvisningen indeholder ogsa krav til udformning og overfladebeskyttelse af uorganiske konstruktioner.
Spanplader og krydsfinerplader som underlag for MK-godkendte flisesystemer pa vaegge er udgaet.
Spanplader som underlag for MK-godkendte flisesystemer pd gulve er udgaet. | vadzonen skal MK-godkendte
flisesystemer pa skeletvaegge have et egentligt vandtaet lag med en tykkelse pa mindst 1 mm.

Med bygningsreglement 2008 (BR 08) skete der en stramning for sa vidt angar gulvaflgb, sa der nu skal veere
mulighed for at aflede vand fra hele gulvet i badeveerelser.

Eksempler pa Hvad kan give problemer og med hvilke konsekvenser
opmarksomheds-
punkter

Fald pa gulv

Aflgb

Side

mm lange og/eller 1 mm dybe).

-----
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svejsefugerne, som derfor skal veere teette.

Overholdelse af kravene til overflader iseer pa
skeletveegge ogorganisk underlag, herunder igen
iseer hvad angar krav i vadzone og fugtig zone.
Gulve pa treebjeelkelag ma kun anvendes over
tilgaengelige rum, fx pa keelderdeek eller
krybekeelderdaek, nar kryperummet er mindst 0,6 m
hgijt.

Tilgeengelighed for beveegelseshaemmede - max 20
mm "dgrtrin".

Vand skal kunne afledes fra hele gulvet i
badeveerelser.

Overholdelse af krav om fald mod aflgb pa gulve - der ma ikke st vandpytter pa gulvet (vandpytter max 250

Ved badevaerelser udfert efter ar 2001, skal der i henhold til SBI Vadrum 200, enten vaere mindst 30 mm
(lodret afstand) mellem gulvoverflade ved dgr og gulvoverside ved aflgb. Alternativt skal der minimum veere 20

mm fra gulvoverflade ved dgr til underside af dgrens bundstykke, se figur EX 6.1.

Ved renovering af badeveerelsesgulve ser man ofte, at der er lagt et nyt lag beton pa gulvet og gulvaflgbet blot
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Fliser

Samlinger og
gennemfaringer

Utaetheder

Tree og vadrum

Adgang til inspektion

Udluftning
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er forhgjet enten med beton eller lgse plastrammer, se figur EX 6.6. Gulvaflab ma ikke forhgjes. Fa. Purus har
dog en VA-godkendelse, der tillader at forhgje deres eget aflgb (Maxiflex-produkter).

Aflgb fra sanitet skal afvandes i samme rum. Der ma altsa ikke fagres aflgbsrgr gennem vaeg til gulvaflgb i andet
rum: Geelder ogsa aflgb fra sikkerhedsventil.

Vand skal kunne afledes sikkert til gulvaflgb - ved opkant til bruseniche skal der udfgres 2 gulvaflgb i rummet
(indfart i BROS8). | et eeldre badeveerelse betyder en opkant i forbindelse med kun et gulvaflgb, at gulvet udenfor
brusenichen ikke kan afledes til gulvaflgb, dette kan vaere uhensigtsmaessigt, men er ikke ulovligt.

Veeg- og gulvfliser kan mangle vedhaeftning til underlaget, fx pa grund af svind i beton eller letklinkerbeton, men
manglede vedhaeftning kan ogsa skyldes puds, der er skruk.

Revner kan opsta i veegfliser som fglge af beveegelser i veeggen. Gulvfliser kan revne, hvis der sker saetninger
eller deformationer i underlaget, se figur EX 6.9, EX 6.10 og EX6.11.

Placering og vandteethed af rargennemfgringer efter 1995 (1998 for smahuse) har det ikke veeret tilladt at
udfgre rgrgennemfaringer i vadzone.

Revner/fugeslip i fuger mellem vaegge iindvendige hjgrner, fuger mellem gulv og veeg, fx pga. seetning i
gulvpladen (ses blandt andet i nye huse med stor isoleringstykkelse).

Skjolder pa bagsiden af badeveerelsets veegge kan ofte afslgre uteetheder (tilsvarende for lofter under
badeveerelser), se figur EX 6.7 og 6.13.

Fuger omkring badekar er ikke altid intakte/vandteette. Fuger er ofte repareretr.

Trae pa veegge i bruseniche var tidligere tilladt (indtil BR95 og BR-S98), men treeets tilstand og vaeggens
vandtaethed kan veere forringet, hvis der ikke har veeret omhyggeligt vedligeholdt.

Ved vadrum udfert pa treebjeelkelag, skal der veere tilgeengeligt under gulvet, dvs. mindst 0,6 m fri hgjde i
kryberum.

Ventilationsforhold - der skal veere savel tilfgrsel af luft som fjernelse af luft efter de regler der gjaldt, da
baderummet blev indrettet.

SIKKERHEDSSTYRELSEN
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Fotos til illustration af eksempler pa typiske skader og indikationer pa udvikling af skader
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EX 6.1. Gulvet skal fungere som bassin, fx som vist med 30 mm
niveauforskel pa rist og gulv lige inden for dar. (Fra SBi- anvisning 252)

EX 6.2. Lunke pa badeveerelsesgulv - gjort fotogen med lidt vand med kulgr i.
(Foto: Erik Brandt)
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EX 6.3 Forhgjelse af aflgb ved udstabning med martel eller montering af lgse rammer som ikke passer til aflobet - i modstrid med Aflsbsnormen. (Foto: Erik
Brandt)
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EX 6.7. Skjolder pa bagside af vaeg eller underliggende loft viser, at vaeg/gulv ikke er vandtaet.
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k’.

EX 6.8. Rargennemfaringer er ikke udfgrt vandtaette, der mangler EX 6.9. Gennemgaende fuger kan veere tegn pa skader i underlaget - her rad
vadrumsbgsninger. (Foto: Erik Brandt) i en treeplade. (Foto: Erik Brandt)
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EX 6.10. Flisefuger revnet, her som folge af stabilitets svigt i EX 6.11. Seetninger i gulvpladen, fuger slipper. (Foto: Aktuel Bygge
vaegkonstruktion. (Foto: Aktuel Bygge Radgivning) Radgivning)
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EX 6.12. Forseenket bruseniche med pvc-beleegning 1. sal i et hus med EX 6.13. Eksempel pé fugtbeskadiget veeg pa bagsiden af veeg i brusenichen.
treeetageadskillelse. | overgangen til forseenkningen er der en lodret revne. (Foto: Aktuel Bygge Radgivning)

Treebeklaedningen pa vaeggen overlapper pvc'en. Treebekleedninhar ikke

veeret tilladt i vadzone siden 1995. (Foto: Aktuel Bygge Radgivning)

Litteratur

SBl-anvisning 109, Gulve pa treebjeelkelag og skeletvaegge ivadrum, P.A. Nielsen m.fl., 1977, (3. udgave: Bygningers vadrum, 1984) (udgaet)
SBl-anvisning 169, Gulve og veegge i vadrum, C. Voetmann Nielsen og E. Brandt, 1991 (udgaet)

Vadrum. Hvad er muligt - hvad er lovligt?, E. Brandt, (Seertryk af Byggeindustrien 1, 1995)

SBl-anvisning 252, Vadrum, 2015

Vadrum med gipspladeveegge, E. Brandt m.fl.,, 2003

TRA 53, Tree i vadrum, E. Brandt, 2006 (udgaet)

TRAE 75, Tree ivadrum, 2015

SBi-anvisning 265, Smahuse - vadrum, vand- og aflgbsinstallationer

N oW R

Byg - Erfa blade
(50) 101130  Vadrum - gulvaflgb og aflgbsledninger
(43)07 06 28 Gulvvarme og gulvtyper - isoleringsforhold, skader og gener

Side 120 af 178


https://byg-erfa.dk/vaadrum-gulvafloeb
https://byg-erfa.dk/gulvvarme-gulvtyper

Oversigt over byggeskik og byggeteknik

7. Gulve

(42)0504 11 Misfarvning af fuger i vadrum - drsager, forebyggelse og udbedring
(42)02 10 16 Malebehandling af vaegge i vadrums "fugtige zone"

(39)02 06 26 Indbygning af halogenspots iisolerede loftkonstruktioner

(53)01 09 28 Gennemfgring af rgr i vddrumsgulve og -veegge

(43)010301 Keramiske fliser og klinker - laegning af gulve i cementmgrtel
(42)97 02 28 Fliser pa nye beton- og letbetonvaegge

(43)96 06 25 Svejsefuger i vadrums pvc-beklaedninger og belaegninger

(42)14 10 66 Fliser pa veegge og gulve - underlag, flisekleeber og fliser

Der henvises til fglgende temasider Vadrum: [https://byg-erfa.dk/terraendaek] (15 Byg-erfa blade)

Definition

Gulve omfatter i denne forbindelse undergulv og gulvbelaegning, og i den udstreekning
det har betydning for gulvets funktion ogsa den beerende konstruktion, fx straer eller
bjeelkelag.

Der skelnes mellem beerende gulve ogikke-baerende gulve.

Beerende gulve hviler pa en lineger understgtning af strager eller bjeelker. Belastningen
pa gulvet overfgres af gulvbraedder eller undergulv (normalt spanplade eller krydsfiner)
til understatningerne, se figur 7.1.

Ikke-beerende gulvbeleegninger er understgttede i fuld gulvflade af et beerende
underlag, fx beton eller et beerende undergulv, se figur 7.2.

Vedrgrende gulve i vadrum henvises til afsnit 6: Vadrum.
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Beerende
konstruktion

-~ Gulvbelzgning
Mellemlag .
Underguly - == |

Figur 7.1. Beerende gulv hvor et undergulv - her vist som
plade - eller gulvbraedder baerer mellem strger eller bjeelker

(Kilde: Gulvfakta)
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https://byg-erfa.dk/halogen-isolering
https://byg-erfa.dk/gennemfoering-vaadrumsgulve-vaegge
https://byg-erfa.dk/keramiske-cementmoertel
https://byg-erfa.dk/fliser-betonvaegge
https://byg-erfa.dk/svejsefuger-vaadrum
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«— Fugefri gulvbelaegning
fx epoxy, acryl, polyuretan

Evt. Primer

Betondak

Figur 7.2 Ikke beerende gulv, hvor gulvet/gulvbelaegningen er
fuldt understgttet (Kilde: Gulvfakta)

Figur 7.3. Typer af treegulve. Fra venstre stragulv (hvor
straerne er den beerende del af betydning for gulvets
egenskaber), svgmmende gulv pa mellemlag og limet gulv
(Kilde: TRAE 41)
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Beskrivelse

Under enhver gulvbelaegning er der et gulvunderlag og en beerende konstruktion.
Gulvunderlag er her benyttet som feelles betegnelse for den del af gulvkonstruktionen,
der ligger under gulvbeleegningen, men over den egentlige baerende konstruktion.

Undergulve er en seerlig form for underlag, som er karakteriseret ved, at de danner en
sammenheaengende flade. De kan derfor bruges som underlag for tynde belaegninger
myv. og kan endvidere benyttes som midlertidigt arbejdsgulv i byggeperioden.

Gulvunderlaget er ikke synligt og kan derfor ikke bedgmmes visuelt. Derimod er det
ofte muligt at vurdere hvor meget det giver sig og en evt. utilsigtet heeldning af gulvet,
ligesom det ved gang pa gulvet kan vurderes, om der er useedvanlig knirken (gamle
gulve knirker ofte kraftigt).

Gulvbeleegninger omfatteri daglig tale:
e Linoleum-, pvc- og gummigulve samt kork
e Treegulve (iseer tynde deekparketbreedder kan betegnes som en
gulvbelaegning)
e Laminatgulve
e Flisegulve
o Veegtil vaeg teepper

Gulvbelzaegninger kan laegges pa alle typer undergulve, fx beton eller treeplader, og kan
0gsa leegges pa feerdige gulve, fx treegulv pa straer.

For beerende gulve er afstanden mellem strger og bjeelker afggrende for valg af
breedde- eller pladetykkelse. Standarden mht. hvor meget et gulv ma give sig har
udgangspunkt i midterfelterne for 22 mm gulvbraedder med 600 mm
understgtningsafstand. For stgrre afstande kraeves tykkere braedder og for tyndere
breedder mindre understgtningsafstand for at opna samme stivhed. For strggulve
afhaenger afstanden mellem opklodsningerne af dimensionerne pa strgerne, jf.
tabeller i TRAE 64, Leegning af traegulve, 2010.

For flisebeleegninger pa treegulve er der seerligt store krav til stivheden af gulvet. Her
regnes normalt med en understgtningsafstand pa 300 mm for undergulv af 18,5 mm
krydsfiner eller 22 mm spanplade, jf. Fliser pa veeg og gulv, Forlaget Tegl.

Materialer
Side 123 af 178

Isolering —
Fugtspaerre —
Beton -

Varmerer med
isolering

Isolering ——

Figur 7.4. Beskyttelse af gulve mod opfugtning, bl.a. fra
byggefugt, er vigtig og kan fx ske som vist her med en
fugtspeerre udlagt pa betonen. Pa terreendaek og i
krybekaeldres skal hovedparten af isoleringen ligge under
fugtspeerren for at undga kondens pa oversiden af
fugtspeerren. (Kilde: SBi-anvisning 224 "Fugt i bygninger”)

Fugtspaerre
Varmerer

Kapillarbrydende lag Isolering —

Figur 7.5. Gulvvarme kreever seerlig opmeerksomhed iseer for
treegulve. Manglende fugtspaerre kan medfare problemer



3

—_— = - T
Oversigt over byggeskik og byggeteknik SIKKERHEDSSTYRELSEN

7. Gulve

Massive parketstave og gulvbreedder fremstilles bl.a. af gran, fyr, bgg, eg, ask,
douglas, pitch pine og merbau.

Parket er oprindelig udviklet til brug som pynt pa mere simple undergulve af
braedder: Oprindelig blev stavene sgmmet fast og pa et senere tidspunkt skete
fastggrelse ved kleebning med varm bitumen (som stadig treeffes i sjeeldne
tilfeelde). | dag fastggres parketstave ved limning pa et baerende underlag, fx af
beton eller spanplade.

Parketbreedder bestar af massive enkeltstave, der er sat sammen til breedder. For det
meste bestar et parketbraet af to parallelle raekker stave samlet pa fabrik, fx med
svalehalesamlinger. Stavenes endesamlinger er forskudte for hinanden.
Lamelbreedder bestar af et slidlag, et midterlag og et bundlag. Slidlaget som er 3-4
mm tykt bestar af samme traearter, som anvendes til massive gulvbraedder. |
enkelte tilfaelde - iseer hvor der er meget tart, fx pga. gulvwvarme - ses der
delaminering af slidlaget (skruk og evt. lokalt "vaskebraet” pa overfladen). Er
slidlaget meget tyndt (under 2 mm) tales der i stedet om finerede breedder - disse
kan ikke afslibes.

For fleksible gulvbeleegninger, dvs. linoleum, pvc mv. skal underlaget veere helt plant,
fx spartlet, fordi ujeevnheder kan ses gennem belaegningen (iseer i modlys).

Linoleum og andre banevarer kan limes eller leegges Igst pa underlaget. Underlaget
kan veere afrettet med spartelmasse eller et pudslag af cementmagrtel.

Veeg til vaeg teepper, som er limet til underlaget, betragtes som en del af

gulvkonstruktionen. Veeg til vaeg teepper, der ligger oven pa et feerdigt gulv, fx parket-
eller breeddegulv, betragtes ikke som en del af gulvkonstruktionen. Gulvet under
teeppet betragtes i sa fald som den afsluttende bygningsdel.

Renovering
Ved renovering af gulve pa gamle terreendaek skal man veere opmaerksom pa, at der
hgjst ma ligge 50 mm isolering over fugtspaerren.

Ved a&ndring af gamle gulve til konstruktioner med gulvvarme, kan der optraede
vanskeligheder med at klare opvarmningen, hvis isoleringen i rummet ikke samtidig
forages (effekten af gulvvarmeanlaegget vil ofte veere mindre end varmetabet gennem
en darligt isoleret klimaskaerm).

Ved afslibning af treegulve med lamelparket kan der optraede problemer med for tyndt
(tilbageveerende) finerlag.
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med opfugtning fordi varmen far fugten i betonen over
varmergr eller kabler til at flytte sig op under beleegningerne.
Der skal altid veere en fugtspeerre mellem lag, der kan
indeholde fugt og lag, der ikke kan tale det. (Kilde: SBi-
anvisning 224 "Fugt i bygninger).

Figur 7.6. Treegulve pa stroer eller bjeelkelag med
varmefordelingsplader pa beerebraedder kan veere meget
eftergivelige, hvis beerebreedderne er for tynde, eller hvis der
er udkragede ender (ved veegge). (Kilde: TRAE 64, Treegulve
laegning, E. Brandt, 2010)
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Udviklingen i bygningsdelen med tiden - der findes ikke egentlige bygningsreglementskrav for gulve i enfamiliehuse

Periode  Tidstypiske konstruktioner

-1850 Oprindelig var gulve i
enfamiliehuse lerstampede gulve
evt. suppleret med breedder i
ganglinjerne.
Senere kom der braedde- og
flisegulve lagt direkte pa jord.

1850- Gulve (braedder) anbragt pa
understgtninger, som haevede dem
over jorden.

1900 - Gulvbelaegninger af fleksible
beleegninger.

1935- Anvendelse af parketbreedder.

Eksempler pa

opmaerksomheds-

punkter

Planhed og vandrethed

Eftergivelighed

Eksempler pa opmeerksomhedspunkter

Gulve af disse typer treeffes ikke mere.

Traegulve af stort set samme type som vi kender dem i dag. Problemerne bestar i vid udstreekning af
fugtproblemer for gulve pa terreendaek eller kryberum, jf. de to afsnit herom.
Linoleum har veeret patenteret siden ca. 1860, og har en lang historie som gulvbelaegning. Med tiden er der

kommet flere andre belaegninger til iseer pvc, gummi og kork. Der er ikke egentlige krav til gulvbelaegninger i
enfamiliehuse i bygningsreglementerne.

Anvendelsen af parketbraedder begyndte i 1930’erne hos Junckers, som ogsa i en tidlig periode producerede
lamelbraedder. Finerede braedder og laminatbreedder er farst komme til pa et senere tidspunkt.

Hvad kan give problemer og med hvilke konsekvenser

Hvis gulvene ikke er plane og/eller vandrette kan det medfgre problemer med mgblering, fx haeldende reoler, se figur EX 7.4. Fald

pa gulvene kan ogsa vaere en indikation af, at der er sket saetninger. | seldre huse er gulvene sjeeldent helt plane og vandrette.

Stor eftergivelighed kan medfgre problemer, fx med haeldende reoler og mgbler, der gynger nar man gar pa gulvet (glas klirrer i

skabene). Ofte er der problemer i hjgrner, pga. for stor strgafstand eller understatninger som har forskubbet sig. Der ses ogsa
problemer ved gulve med gulvvarme udfgrt med varmefordelingsplader pa baerebreedder, se figur EX 7.2.
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Knirken

Revner mellem
gulvbraedder

Delaminering

Revner i flisegulve

Spring i gulvflade

Ujeevn flade i strejflys

Slid

Fugtskjolder

Vaskebreet eller lgse
belaegninger

Gulve i keeldre
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Knirken af gulve kan ikke helt undgas, men gulve i nyere huse bar ikke knirke usaedvanligt. En vis knirken af gamle gulve er
seedvanligt.

Store og/eller ujeevnt fordelte revner mellem gulvbreedder bgr ikke forekomme for nyere gulve, se figur EX 7.8. Aldre traegulve har
ofte store revner (de blev leveret med hgijt fugtindhold og er derfor svundet kraftigt). Revner kan ogsa skyldes, at fugemasse
fungerer som kleeber, se figur EX 7.3.

Delaminering af lameller viser sig ved at enkelte stave bliver lgse. Viser sig ved opstikkende ender og/eller vaskebreet af
enkeltstave, se figur EX 7.1. Arsagen kan veere meget tgrt indeklima og/eller gulvvarme.

Revner i flisegulve indikerer at underlaget er for slapt eller at der er sket bevaegelse i underlaget, fx svind eller saetning.

Der bar ikke veere et stgrre omfang af store spring i gulvfladen, se figur EX 7.5. Ingen spring bgr veere over 1 mm, jf. TRAE 64,
Treegulve leegning, E. Brandt, 2010.

Hvis der fremtreeder ujeevnheder fra underlaget under tynde fleksible gulvbeleegninger nar gulvet ses i strejflys skyldes det afretning,
fx pladesamlinger, og/eller lim, se figur EX 7.10. Ujaevnheder kan ikke undgas, men bgr vaere sma, jf. TRA 64, Treegulve leegning, E.
Brandt, 2010.

Gulvbeleegninger bgr vedligeholdes, og derfor bgr der ikke optreede kraftige slidmaerker, se figur EX 7.7.

Fugtskjolder eller misfarvninger af gulve kan fx skyldes dryp fra uteet ventil, optreengen af fugt pga. uteet fugtspeerre eller fugt fra
potteplante.

Problemer med lgse gulvbelaegninger (diffusionstaette belaegninger som pvc eller gummi), vaskebreet pa traegulve mv. er en
indikation af, at der kan veere byggefugt eller opstigende grundfugt, se figur EX 7.6. Diffusionsabne belaegninger, fx fliser, viser ikke
tilsvarende problemer.

Organiske gulvbelaegninger som trae, kork og linoleum er kun egnet i kaeldre, hvor der er en effektiv fugtspeerre, fx af plast, asfaltpap
eller epoxy. Det forudseetter samtidigt, at keelderen er opvarmet, sa fugtvariationerne over aret ikke bliver for store.
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Fotos til illustration af eksempler pa typiske skader og indikationer pa udvikling af skader

EX 7.1. Delaminering af lamelbraedder. (Foto: Erik Brandt) EX 7.2. Treegulv udfgrt med varmefordelingsplader pé& baerebreedder
som er for slappe til at stivhedskravene kan overholdes. (Foto: Erik

Brandt)
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EX 7.3. Fugning af treegulv med steerk fugemassefuge, der fungerer
som lim. (Foto Erik Brandt)

EX 7.4. Manglende planhed af treegulv. (Foto: Erik Brandt)

EX 7.5. Spring mellem fliser - omfanget af store spring skal vaere
begreenset og de ma ikke veaere over 1 mm, jf. Fliser pa veeg og gulv, E.
Brandt, Forlaget Tegl 20086. (Foto: Erik Brandt)

EX 7.6. Vaskebreet af treegulv pga. byggefugt. (Foto: Erik Brandt)
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EX 7.8. Store og uensartede fuger i treegulv - sammenlign med fugen
mellem breedderne i hgjre side af billedet. (Foto: Erik Brandt)

EX 7.9. Misfarvning af egetraesbreedder pga. manglende teethed af
dampspeerre ved breeddeender (teetning bag fodpanel) eller pga.
megen vand ved vask af gulv. (Foto: Erik Brandt)

EX 7.10. Pladesamlinger i og urenheder pa undergulvet under en
linoleumsbeleegning ses tydeligt, iseer i modlys. (Foto: Erik Brandt)
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Litteratur

1. Gulvfakta, E. Brandt, Gulvbranchen (GSO), 1999 og senere opdateringer (Izbende); findes pa www.gulvfakta.dk

2. TRA 63,2010 TRA 64,2010

3. Fliser pa veeg og gulv, Forlaget Tegl 2006 (og tidligere Fliser opsaetning og leegning, 2003)

4. SBl-anvisning 7, Fugt og isolering, P. Becher og V. Korsgaard, 1951

5. SBl-anvisning 139, Bygningers fugtisolering, N.E. Andersen m.fl., 1993

6. SBi-anvisning 224, Fugt i bygninger, E. Brandt m.fl., 2009

Byg - Erfa blade

(43) 11 10 22 Traegulves opbuling - fugt fra rumluft eller underlag
(13) 04 08 02 Fugtspeerrer itreegulve og andre falsomme gulve
(13) 98 09 24 Terreendeek med treegulve pa strger og varmergr

Der henvises til fglgende temaside Gulve [https://byg-erfa.dk/gulve] (18 selvstaendige Byg-erfa blade)
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Definition
Inderveegge begraenser og adskiller rummene i husets indre. Indervaegge er kun
pavirket af indeklima.

Beskrivelse

Indervaeggene kan have flere funktioner end blot at vaere rumadskillende, fx kan der
veaere gnsker til/krav om akustisk, termisk eller brandteknisk adskillelse.

Indervaegge kan deles itunge og lette, baerende og ikke-baerende.
Tunge indervaegge er udfgrt i murveerk eller beton, pladsstgbt eller af preefabrikerede
elementer. Tunge vaegge forekommer bade som baerende og ikke-baerende.

Lette inderveegge er opbygget af trae (breeddeskillevaegge), som murede/stgbte
konstruktioner, skeletvaegge med pladebekleedning eller af blokke eller rumhgje
elementer af letbeton. Lette vaegge er normalt ikke-beerende, og deres last overfares
via etageadskillelsen til de beerende dele.

Midt i mellem kan bindingsveerksveeggen placeres som hverken (rigtig) tung eller (rigtig)
let, men altid baerende i en eller anden udstraekning.

Tunge inderveegge og bindingsvaerksveegge indgar altid som stabiliserende
konstruktioner - lette indervaegge principielt ikke. Lette inderveegge itagetager har
alligevel ofte en stabiliserende virkning - iseer ved konstruktioner med trempelvaeg, fx
kgbenhavnertaget.

Hvor skillevaegge er udfert pa fundamenter eller klaplag, bgr der findes en fugtspaerre
typisk i form af murpap (under gulv).
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8. Indervaegge og skillevaegge

2
Bindingsvaerksvaegge '?/;/"/
Bindingsveerksvaegge - se figur 8.1 - er traditionelt udmuret med mursten - i de aeldste ;/{,/
typer af ubraendte sten. Vaeggene kan veere forsynet med rgr og puds pa begge sider. /’,/ /
Tykkelsen svarer typisk til %2 stens veeg. Bindingsvaerksvaegge har veeret anvendt op til /ﬁ
omkring 1910, men i den seneste del af perioden i mindre omfang. ,"//

0
/7,
7

Figur 8.1. Tveergdende bindingsvaerksvaeg. - Principiel
opbygning af bindingsveerksveegge. Her vist i
leerebogsform og med rigelig brug af tammer - i praksis
ved opfarelsen af almindeligt boligbyggeri er der tale
om mindre tammer. (Kilde: Vejledning i
Husbygningskunst, Herholdt 1877)

Murvaerk

Fra slutningen af 1800 tallet har inderveegge traditionelt veeret udfart i murveerk, se
figur 8.2. Typisk er skilleveegge udfart i billigere/darligere tegl end yderveeggene.
Veaeggene er normalt med pudset overflade.

De baerende overliggere over dgrhuller etc. har oprindelig veeret udfgrt af planker eller
bjeelker. Sidst i 1940’erne blev det almindeligt at udfgre overliggerne af stal. Endnu
senere blev staltegl introduceret.

Pudset halvstensmur

Figur 8.2. Pudset halvstensmur med staltegl i dgrhul.
(Kilde: lllustreret byggeteknisk ordbog, U. Hovmand, 1998)
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Vaegge i beton eller letbeton (pladsstobt eller som helvaegselementer)
Pladsstgbte betonveegge eller veegge udfgrt som helvaegselementer har veeret anvendt
siden 1930’erne for den pladsstgbte betons vedkommende (mest i etagehuse) og fra
1950’erne for helveegselementernes vedkommende. Veaeggene kraever kun ringe
klarggring af overfladen fgr tapetsering/maling, se figur 8.3.
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Figur 8.3. Veeg-element - 12 M (120 cm) praefabrikeret
veegelement. De indstgbte bolte til hgjdejustering ved
montage blev ogsa brugt til fastggrelse af kranens lgftegrej.
(Kilde: Modul- og Montagebyggeri, Nissen, 197 3)
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Breaeddeskillevaegge

Braeddeskilleveegge som vaegtype har veeret brugt op til ca. 1950.

Den findes i 2 versioner, dobbelt og tredobbelt: Den dobbelte breeddeskillevaeg er den
normalt anvendte, mens den tredobbelte kun har veeret anvendt i "bedre boliger”
og/eller som lejlighedsadskillende veeg.

Den dobbelte breeddeskilleveeg bestar af 2 lag sammensgmmede breedder - et lodret
og et skratstillet lag afsluttet med rar og puds pa begge sider, se figur 8.4. Sammenlagt
er en dobbelt breeddeskilleveeg ca. 80 mm tyk.

Breeddeskillevaegge er opstillet pa etageadskillelsen og er dermed ikke ngdvendigvis
placeret pa samme sted i de forskellige etager. Ved treebjeelkelag kan vaeggene bade
veere opstillet parallelt med bjeelkerne og pa tvaers af bjeelkerne, se figur 8.5. Parallelt
med bjeelkerne, kan veeggen placeres pa bjeelkerne, pa siden af dem eller imellem (og
dermed hvilende pa indskudsbraedderne). Pa tveers af bjeelkeretningen blev
breeddeskillevaegge opstillet pa trempler indskudt mellem bjeelkerne.

vor + 12 mm kalkpues
alt. 13 mm gipsplade

Breeddeskillevaegge er altid opstillet efter forskalling af lofter. 0.
el %Cﬂl’\g
o YM

l,ﬂ\f,e"

Figur 8.4. Dobbelt breeddeskilleveeg med dgrabning. (Kilde:
Byggebogen (323.13), P. Kjeergaard (red.),1968).

Skilleve, hragt pd tve hije | trebjelkelag a i
H@f&&ggn s‘i?.ﬁ"e%aé“g a ngrgfgtjpg Weers raf}gjageﬁ&ge rfne i

bjeelkelag af heltammer. (Kilde: Byggebogen (323.13),P.
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Stobte vaegge
Stgbte veegkonstruktioner er enten Monier- eller Rabitzskillevaegge, se figur 8.6.

Begge udfagres ved opstilling af ensidig forskalling, opseetning af enten armeringsnet
(Monier) eller traddnet (i en mangfoldighed af udformninger), og derefter lagvis stgbning
hvor forskallingen gares hgjere efterhanden som stgbningen skrider frem.

Skilleveegge af disse typer blev anvendt omkring 1930-1950, men er pa grund af den
omsteendelige arbejdsproces ikke seerlig udbredte.
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Kjeergaard (red.), 1968).

e

s

T
oL,
e

Pz

blindkarm 47 galv. som

'l %2l lagle

7 mm rundjern

Figur 8.6. Rabitzskilleveeg med dgrabning, normal

udfgrelse. (Kilde: Byggebogen (323.42), P. Kjeergaard (red),

1950)
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Pladevaegge (store letbetonblokke etc.)
Vaegge opmuret af plader blev taget i brug omkring 1920, og omfatter flere forskellige
materialer og metoder, se figur 8.7.

Lette skilleveegge som murede konstruktioner bestar af plader med hgjder pa 200-500
mm, laengder fra 300-700 mm og tykkelser pa 50-100 mm.

Pladerne opmures i forbandt. De benegevnes efter deres materiale som slaggeplade,
leca-, letbeton- eller molerskillevaegge. Slaggepladeveaegge, lecavaegge og gasbeton var
oprindelig med indleeg af jern i de langsgaende fuger.

Siden 1960’erne er der oftest anvendt letbeton (gasbeton), og disse skilleveegge er
normalt uden armering. Der udfgres dog ogsa en del vaegge i helvaegselementer af
letklinkerbeton.

Pladevaegge er almindeligt forekommende omkring WC- og vadrum og med tykkelser fra
ca. 7,5-12 cm inkl. puds.

Plader findes siden starten af 1960’erne ogsa som etagehgje elementer af letbeton,
der klaebes sammen. Elementerne er normalt uarmerede og fas i flere bredder, hvoraf
500 mm er den mest anvendte. Tykkelsen er normalt 75 eller 200 mm.

Pladeveegge opstilles i princip som braeddeskilleveegge direkte pa etageadskillelsen.
Samlinger ved gulv, veegge og lofter svarer til forholdene ved

breeddeskilleveegge.

Vaegge af letbetonblokke

Produktionen af letbeton (gasbeton) begyndte i slutningen af 1930’erne. Veegge af
letbetonblokke udfgres i princippet som pladevaegge blot er tykkelsen stgrre og de
gvrige dimensioner normalt mindre.
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A 'bh'nfﬁarm,
80 em galv, trddnet— S A 1'le" % 2414 lagte

Figur 8.7. Slaggepladeskilleveeg med dgrabning, mal 1:20.
(Kilde: Byggebogen (323.21), P. Kjeergaard (red.), 1949).
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Skeletvaegge

Skeletveegge har siden 1970’erne veeret en dominerende veegtype til indervaegge, se
figur 8.8. Der eri perioden sket en gradvis forskydning mod anvendelse af stalskelet i
stedet for det oprindelige traeskelet. Begge typer anvendes dog stadig.

Pladebeklaedningen eriszer gipskartonplader, men andre pladetyper anvendes ogsa, fx

fibergips, spanplade eller kalciumsilikat.

Udviklingen i bygningsdelen med tiden

Periode

-1910

1930-
1950

Tidstypiske konstruktioner

Bindingsveerk er almindeligt
anvendt. Desuden anvendes
murveerk og breeddeskilleveegge.

Vindue- og dgroverliggere var
almindeligvis udfgrt af planker,
halv- eller heltammer. Kun ved

store spaend blev der anvendt stal.

Pladeveegge, fx af slagger og
moler, var almindeligt anvendte.
Desuden blev der anvendt stgbte
vaegge, fx moniervaegge i mindre
omfang. Sidstnaevnte blev ogsa
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50 mm mineraluld fastholdt
af © 2 mm hovisontal jernivid
N 7 30 o
-\ ~—38 % 56 mm (Il = 217)
o feder ved loft

2 5tk 8 som
fr. samling

™~

38 % 56 mp—tf

evt. srundpapir ell \ Holpe
lapet

-

7

38 = 56 ma
losholt

T ‘::t‘: "1‘.; \1:?“
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Lagteskeletskilleveg med derdbning.
Mal 1:20
Figur 8.8. Skeletvaeg udfart af tree med pladebeklaedning.
(Kilde: Byggebogen (323.15), P. Kjeergaard (red.), 1968).

Eksempler pa opmeaerksomhedspunkter

Bindingsveerksvaegge kan bevaege sig afheengigt af fugtindhold, hvilket kan medfgre revner mellem tavl og
bindingsveerk.

Hvis der er revner iindervaegge af murveerk, skyldes det som regel saetninger eller overbelastning, fx hvor en
dgrabning er udvidet, uden at der er sket forsteerkning,

Pladeskillevaegge er ikke saerligt robuste overfor mekaniske pavirkninger, og der kan derfor vaere revner
forarsaget af uhensigtsmeaessig belastning. Plader af slagger har ikke den samme uheldige egenskab mht.
fugtsugning og kvaelning (udvidelse) som slagger ilgs form tidligere anvendt til kapillarbrydende lag.
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brugt som forsatsveeg ved etable-
ring af badeveaerelser op mod braed-

deskilleveegge.

Anvendelse af pladsstgbte
betonveegge begyndte i denne

periode.

1950-  Anvendelse af betonelementer og Revner kan forekomme som fglge af svind i indbyggede fugtige/vade materialer eller pga. utilstaekkelig

treeskeletveegge.

vindstabilitet.

1960- Anvendelse af letbetonelementer. Revner kan forekomme som fglge af svind i indbyggede fugtige/vade materialer eller pga. utilsteekkelig

Eksempler pa
opmeerksomheds-
punkter

Revner
Revner

Revner

Revne ved overliggere

Revne mellem inderveeg og
tag/loft

Revner pga. seetninger

Revner i inderveegge
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vindstabilitet.

Hvad kan give problemer og med hvilke konsekvenser

For bindingsveerksvaegge kan der optreede revner langs bindingsveerket pga. fugtvariationer.
Revner med systematisk afstand, fx 60 cm, kan indikere svind i elementer (opsat for fugtige) eller manglende vindafstivning.

Revner mellem vaegkonstruktioner af forskellige materialer kan optreede pga. forskellige dimensionsaendringer isaer fugtvariationer
eller pga. svind i elementer, se figur EX 8.3.

Ved veegge af porebeton er det seedvanligt, at der er sma revner omkring overliggerne, men de bar ikke veere store.

Fuge mellem veeg og loft kan aendre starrelse i lgbet af aret, iseer hvis der er anvendt tagkassetter eller lignende (hvor elementet
krummer fordi over- og underside har uens fugtindhold), se figur EX 8.4.

Revner iindervaegge kan vaere forarsaget af saetninger/svind i baerende gulve/daek se figur EX 8.1.

Revner i inderveegge kan skyldes overbelastning fra overliggende etager - iseer ved senere indretning/etablering af 1. sal, se figur
EX 8.2.
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Fjernede inderveegge Deformationer af loftet, fx haengende bjeaelker, kan skyldes at baerende skillevaeg(ge) er fijernet uden at den nye konstruktion er
beregnet.

Brandkrav Overflader i enfamiliehuse skal opfylde kravene til klasse K110p-S2, d2 (tidligere klasse 2) - ingen japanpaneler, polystyren, eller
blgd masonite. lht. BR66 ma overfladerne ikke veere ringere end 22 mm hgvlet sammenplgjet fyr; i BR72 kommer kravet om klasse
2 bekleedning.
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Fotos til illustration af eksempler pa typiske skader og indikationer pa udvikling af skader

EX 8.1. Revne iinderveeg pga. seetning i underlaget (beerende deek). EX 8.2. Skade pa veeg som falge af overbelastning fra bjeelke. (Foto:
(Foto: Erik Brandt) Erik Brandt)
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EX 8.3. Revne i samling indervaeg/lysningspanel pga. svind i EX 8.4. Revner i letbetoninderveeg pga. svind og pavirkning fra
lysningspanel og bagmur. (Foto: Erik Brandlt) tagkonstruktion (bemeerk revnen langs loftet). (Foto: Erik Brandt)
Litteratur

Byg - Erfa blade

(22) 98 09 22 Revner i veegge af etagehgije letbetonelementer

(22) 03 05 07 Lydisolerende dobbeltveegge af letbeton - Iejlighedsskel i sammenbyggede enfamiliehuse
(22) 04 12 15 Projektering, udfgrelse og vedligehold af brandsektionsveegge

(31) 15 11 15 Indvendig efterisolering - eeldre ydervaegge af murvaerk
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Definition

Etageadskillelsen er betegnelsen for den samlede, vandrette adskillelse mellem to
etager i en bygning (idet etager i denne forbindelse indbefatter krybekaeldre ogtagrum).
Etagedaek anvendes her som betegnelse for den baerende del af etageadskillelsen, fx
et treebjeelkelag eller et betondaek. Loftet er den nederste del af etageadskillelsen -
som er synlig fra den nederste af de to etager. Den gverste del af etageadskillelsen er
gulvet, som behandles selvsteendigt i afsnit 7.

Etagedaek

| gamle enfamiliehuse er etagedaekket naesten altid udfgrt som treebjeelkelag, se figur
9.1. Farst et stykke ind i 1900 tallet begyndte anvendelsen af jernbjeelkelag m.v. til
seerlige formal, iseer til deek under badeveerelser. Og i etageejendomme under nederste
trapperepos.

Treebjeelkelaget bestar af bjeelker, som typisk er lagt pa tvaers af bygningen. Oprindelig
bestod hele etageadskillelsen af bjeelker, hvorpd der var lagt braedder, som dels tjente
som gulv i etagen over deekket dels som loft i etagen under deekket. Denne type
konstruktion ses kun i meget gamle huse.

Den typiske eeldre konstruktion bestar af bjeelker, hvorimellem der er lagt
indskudsbraedder - enten i en noti bjeelkesiderne eller pa pasemmede lister. Pa
indskudsbraedderne ligger der et lag ler for at isolere mod lyd og brand, og gverst er der
gulvbreedder eller gulvplader. Under bjeelkerne er der opsat forskalling med overflade af
rgr og puds.

I nyere huse er bjeelkelaget udfgrt af slankere bjeelker, indskuddet er erstattet af
isolering fastholdt med forskallingsbraedder eller staltrad, og undersiden (loftet) bestar
som regel af plademateriale eller profilbreedder.

| enfamiliehuse er treeetageadskillelse forsat det hyppigst forekommende.

Side 142 af 178

3

.--"'"-'-—.___=_—_-—-'—""--
SIKKERHEDSSTYRELSEN

Isometrisk Afbildning af Trebjelkelag, Maal 1:20

Figur 9.1. Treebjeelkelag. - Normal udfgrelse af traeebjeelkelag. (Kilde:
Byggebogen, Kjeergaard (red.) 1948 og flg.)
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/Aldre betondeek - stgbt pa stedet: Daekket under badeveerelser og trapperum kan -
ogsd i eeldre huse med treebjeelkelag - veere udfgrt med betondaek. Daekket kan enten
veere jernbjeelkelag med betonudstgbning mellem bjeelkerne - se figur 9.2 - eller veere
udfgrt som armeret beton, se figur 9.3. 1 jernbjeelkelag kan der mellem flangerne veere
udfyldt med letbetonelementer eller teglsten i stedet for betonudstgbning,

Anvendelsen af uorganiske daekkonstruktioner har generelt veeret stigende gennem
tiden.
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slidlag

afretning |
beton

& e forskalling Ai
rervav og puds |0

gulv i baderum og W.C. med en side, som ikke er undersiotiet
af mur, mdal 1:20

Figur 9.2. Jernbjeelkelag - Principiel opbygning af deek i og uden for
badeveerelse. (Kilde: Byggebogen, Kjeergaard (red.) 1948 og flg.)

jernbetonribbedek, mdl 1 : 50

Figur 9.3. Jernbetondeek udfgrt som ribbedaek. (Kilde: Byggebogen,
Kjeergaard (red.) 1948 og flg.)
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Hulstensdeek: | perioden 1940 - 1960 blev der udfgrt mange etagedaek i form af
hulstensdeek med lette, hule armerede blokke eller elementer af tegl, se figur 9.4.

Ved udfgrelsen blev blokkene/elementerne anbragt pa forskallingen, dernaest blev der
udlagt treekarmering i undersiden og endelig blev blokkene stgbt sammen. Der var
normalt ikke behov for en overbeton, da blokkene kunne optage trykspaendingerne i
toppen af deekket. Nogle daektyper, fx Romadaek, kunne oplaegges manuelt uden
forskalling. Der findes mange forskellige typer hulstensdeek med hver deres geometri
og egenskaber, fx Rgselerdeek, Danadaek, Mammutdaek og Bisondak, se figur 9.5.

Der findes ogsa deektyper, hvor blokkene ikke kan optage trykspaendinger, fx
Durisoldeek med blokke af treebeton og daek med blokke af Lecabeton. For disse
deektyper er en overbeton til optagelse af trykspaendinger ngdvendig.

Disse deektyper blev senere udkonkurreret af tungere daek fx Gasbeton, Y-tong, Siporex
eller de rigtigt tunge hule jernbetondaek.
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kulstenshlok
armering

puds

Sordelingsarmering
armeringsknast
2
Isometrisk efbildning af hulstensdek, mdl 1:20

Figur 9.4. Hulstensdaek. - Principiel opbygning af hulstensdaek. (Kilde:
Byggebogen, Kjeergaard (red.) 1948 og flg.).

Figur 9.5. Rgselerdaekket hgrte til blandt de mest brugte hulstensdeek.
Her vist med udstabning af overbeton. Daekket fandtes ogsd med
elementer beregnet til fuld udstgbning med overbeton. (Kilde:
Byggebogen, Kjeergaard (red.) 1948 og flg.).
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Figur 9.6. Staltegldeek, som i princippet svarer til hulstensdaek, men
med baerende elementer i form af staltegl. (Kilde: Byggebogen,
Kjeergaard (red.) 1948 og flg,)

Udstabning pa treebjeelkelag: | badeveerelser, iseer i eldre huse, er etageadskillelsen
under badeveerelset ofte udfgrt ved udstgbning af betondeek pa det gamle
treebjaelkelag. Denne deektype eri dag ogsa tilladt for nye huse. Der geelder szerlige
regler for udfgrelsen, se afsnit 6 om Vadrum.

@ - ~®

Figur 9.7. Udstgbning af betondaek pa eeldre treebjeelkelag, tv. Pa
underlag af trykfast isolering, th. pa underlag af krydsfiner indlagt
mellem bjaelker. (Kilde: By og Byg anvisning 200, Vadrum, E. Brandt,
2001)
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Beton- og letbetonelementer mv: | nyere huse bestar deekelementer ofte af beton- eller
letbetonelementer (porebeton eller letklinkerbeton).

Daekelementer af letbeton er udfgrt af samme materiale i hele tveersnittet. Armeringen
ligger nederst i deekelementerne. De langsgaende samlinger mellem elementerne skal
veere udstgbt med beton.

Deekelementer af armeret beton er for det meste huldeek.

Deek af tyndpladeprofiler: Deek udfgrt med tyndpladeprofiler er normalt forsynet med
gipsplader pa undersiden (som loft) og under gulv. Gipsen er vigtig af hensyn til

lydforholdene.
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Figur 9.8. Letbetondeek af elementer. Der indlaegges armering mellem
elementerne inden udstgbning.

Noooooo

Figur 9.9 Huldeekelementer af beton kan ved levering have vand i
hulrummene, som kan forarsage dryp/skjolder, hvis det ikke fiernes.

Trapezplade —
2 % gipsplader
Tyndpladeprofil P

Monteringsprofil
Stenuld
2 » gipsplader

9.10. Deek udfgrt med tyndpladeprofiler - tgr konstruktion. (Kilde:
lllustreret byggeordbog, Ulrik Hovmand, 1998)



Oversigt over byggeskik og byggeteknik
9. Lofter og etageadskillelser

Lofter

Loftet er undersiden af etageadskillelsen eller tagkonstruktionen.

Loftet kan evt. veere udfgrt som nedheengt (nedforskallet) loft, dvs. sa der er et
sammenhangende hulrum mellem det baerende deek/tag og den selvsteendige
loftskonstruktion. Et nedhaengt loft kan enten vaere ophaengt i etageadskillelsen eller i
de omgivende veaegge.

Loftbekleedningen pa en tagkonstruktion kan udgare en del af bygningens afstivende
system. | givet fald skal loftskiven veere stiv og fastholdt til ydervaegge og indvendige,
afstivende veegge.

Traditionelt har lofter veeret udfart med forskalling, rgr og puds. | nyere huse er
loftsbeklaedningen oftest plademateriale, fx gipsplader, eller profilbraedder.

Brandkrav til loftbeklaedninger

Loftet ma ikke bidrage til brand- eller rggspredning i det lokale, hvori branden opstar.
Der er derfor krav til overfladernes brandtekniske egenskaber. Bekleedninger skal
generelt udfgres som klasse K. 10 B-s1,dO (tidligere klasse 1 beklaedning) eller
beklaedning klasse K. 10 D-s2,d2 (tidligere klasse 2 beklaedning).

1961-1966: Regler for lofter fandtes ikke som selvstaendigt punkti BR61, men det var
specificeret, at treebjeelkelag skulle udfgres med forskalling (19 eller 15 mm afheengigt
af bjeelkeafstand), rgr og puds (rgr og puds kunne generelt erstattes af 9 mm
gipsplader).

Nedforskallede lofter kunne efter BR61 udfgres med bygningsmyndighedens
godkendelse, men er ikke naevnt for boliger i BR66 og BR72. Det var en betingelse for
anvendelse af nedforskallede lofter, at hulrummet blev opdelt for hver henholdsvis 10
m eller 50 m2 med vaegge helt til loft.

Senere er kravet til nedseenkede lofter blevet skeerpet, sdledes at lofter i lejligheder
(ejerlejligheder) ikke ma seenkes mere end 4 cm og det opstaede hulrum ma ikke vaere
starre end 1 m3. | mosat fald skal konstruktionen med det nye loft udferers efter regler
for etageadskillelser i etagte

Ifalge BR66 kunne enfamiliehuse udfgres med lofter, som "ikke var ringere end 22 mm
sammenplgjet, havlet trae”. | keeldre skulle lofter ikke veere ringere end en overflade
med rgr og puds. | gvrige ejendomme skulle der generelt anvendes lofter, som mindst
svarede til rgr og puds.

| BR66 blev der givet fglgende eksempler pa beklaedninger, der kunne sidestilles med
rar og puds (eendret med tilleeg 6 i september 1969 til klasse 1 hvor de med kursiv
markerede blev tilfgjet):

- 5 mm asbest-cellulosecementplader pa spredt forskalling
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- 5 mm asbest-silikatplade pa spredt forskalling
- 8 mm asbest-cementplade pa spredt forskalling
- 13 mm gipsplade pa spredt forskalling

- 12 mm ror og puds
- 9 mm MK-godkendt trykbrandimpraegneret krydsfiner
- 22 mm sammenplgjede, hovlede og trykbrandimpraegnerede braedder.

Og tilsvarende eksempler pa beklaedninger der kunne erstatte 22 mm sammenplgjet
hgvlet tree (eendret med tillaeg 6 i september 1969 til klasse 1 hvor bl.a. de med kursiv
markerede blev justerede/tilfgjede):
- 25 mm sammenplgjet, savskaret fyr
- 16 mm sammenplgjet hgvlet fur uden bagved liggende hulrum
- 12 mm MK godkendt gennembrandimpreegneret, blgd treefiberplade
- 10 mm af Boligministeriet godkendt spanplade
- 2lag 19 mm fyr (1 pa 2) med mindst 19 mm overleeg
- 3,5 mm asbest-cellulosecementplader pa spredt forskalling
- 3,5 mm asbest-silikatplade
- 3 mm asbest-cementplade
- 9 mm gipsplade
- 22 mm sammenplgjede, ru, savskaret eller hgvlet breedder
- 15 mm sammenplgjet ru, savskarne eller hgvlede breedder uden bagved
liggende hulrum
- 6 mm MK godkendt gennembrandimpreegneret krydsfiner uden bagved
liggende hulrum
- 9 mm sammenplgjede, trykbrandimpreegnerede ru, savskarne eller haviede
breedder uden bagved liggende hulrum
- 9mm gipsplade uden bagved liggende hulrum

1972-2008: Beklaedninger skal generelt udfgres som klasse K. 10 B-s1,dO (tidligere
klasse 1 bekleedning) eller bekleedning klasse K. 10 D-s2,d2 (tidligere klasse 2
bekleedning).
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Nedhaengte (nedforskallede) lofter inkl. ophaengningssystemet bgr ikke bidrage til
brand- og r@gspredningen iden tid, som personer, der opholder sig i rummet, skal
bruge til at forlade rummet. For at opna dette kan nedhaengte lofter udfgres af
materialer, som er materialer af klasserne Al eller A2 (tidligere ubraendbart), eller B-
s1,d0 (tidligere klasse A materiale). Fglgende materialer kan regnes at opfylde kravene
til nedheengte lofter:

Klasse K.10 B-s1,d0 (klasse 1)

* Rer og 12 mm kalkpuds

* 9 mm gipskartonplader

* 9 mm gennembrandimpreegnerede godkendte krydsfinerplader

Klasse B-s1,d0 (klasse A materiale)
* 21 mm sammenplgjede, gennembrandimpraegnerede breedder, som er
godkendte

| BR66 og BR72 er nedhaengte lofter ikke omtalt for boliger, men siden 1977 er igen
anfart, at de tillades udfgrt med kommunalbestyrelsens godkendelse i hvert enkelt
tilfeelde. Der skal som tidligere opdeles for hver 50 m2, og skillevaegge fagres helt til
undersiden af etagedaekket ovenover.

Siden 1982 har der veeret krav om, at nedheengte lofter inkl. ophaengningssystemet
skal udfgres af Klasse B-s1,d0 materialer (tidligere klasse A materialer).
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Figur 9.11. Nedhaengt loft i gipspladekonstruktion (Kilde: Danogips)
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Efterisolering Bjselke
Etageadskillelser mod keeldre, krybekaeldre eller lofter kan veere isoleret pa oversiden, i
hulrummet, eller pa undersiden. Indblaesning af hulrumsfyld bruges iszer ved Dampspeerre
traeebjeelkelag, hvor der er hulrum af en rimelig starrelse. Indblaesningshullerne er for NY! Roclwoaol
det meste deekket med plader. FlexiBatts

. ) . . . . Eksisterende
Etageadskillelser mod tagrum kan varmeisoleres ved udleegning af isoleringsmateriale fundament
pa oversiden af etageadskillelsen. Med nugeeldende isoleringstykkelser skal der . .

: ; T Elksisterende ventilations-

etableres en teet dampspeerre, hvis der efterisoleres. Dampspaerren vil sjeeldent veere abning ma ikke lukkes

synlig for den bygningssagkyndige. Min. 50 mm Rockmool
A-Pladelatts 10

Melkanisk fastheldt
(trad eller skruer og skiver)

Figur9.12. Efterisolering af eksisterende krybekeelder. (Kilde: Rockwool).

Udviklingen i bygningsdelen med tiden

Periode  Tidstypiske konstruktioner Eksempler pa opmeaerksomhedspunkter

1890- Primeert er der anvendt Treebjeelkelag er udfgrt iht. god praksis og regler i de stedlige bygningsvedteegter.

1951 treebjeelkelag, men til seerlige
formal, fx badeveerelser, altaner og Treebjeelkelag kan haenge pa midten, fx som fglge af at baerende inderveegge er fjernet, eller bjeelkeender kan vaere
karnapper kan der veere anvendt nedbrudt, hvis der har veeret adgang for vand/fugt.
jernbjeelkelag, beton mv.
Brug af uorganiske daek er Jernbjeelkelag kan have revner og/eller rustpletter pa undersiden, isaer i vade rum hvor gulvbelaegningen ikke har vaeret
stigende gennem perioden. teet.
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1961- Flere forskellige deektyper.
1966

1972 - Deek udfgres primaert som beton-
2008 /letbetondaek eller treebjeelkelag.

Nye deektyper er iseer "tgrre”
deekkonstruktioner udfgrt med
stalprofiler og gipsplader.

2008- Daek udfgres primaert som beton-
/letbetondeek eller treebjeelkelag,
Nye deektyper er iseer "tgrre”
deekkonstruktioner udfgrt med
stalprofiler og gipsplader.

-----
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Der var specificerede krav til udfgrelse af treebjeelkelag mht. brand. | enfamiliehuse kunne indskud erstattes af andet
materiale forudsat, at der var 25 mm tyk forskalling.

Regler for lofter fandtes ikke som selvsteendigt punkt i BR61, men det var specificeret, at treebjeelkelag skulle udfgres med
forskalling, rgr og puds (som kunne erstattes af 9 mm gipsplader).

I enfamiliehuse kunne der udfgres lofter som "ikke var ringere end hgvlet tree”. Nedforskallede lofter kunne udfgres med
bygningsmyndighedens godkendelse.

Beerende konstruktioner udfgres som BD 60.
Beklaedninger skal generelt udfgres som klasse K. 10 B-s1,dO (tidligere klasse 1 bekleedning) eller beklaedning klasse K. 10
D-s2,d2 (tidligere klasse 2 beklaedning).

Beerende konstruktioner udfgres iht. Eksempelsamling om brandsikring i byggeri.
Beklaedninger skal generelt udfgres som klasse K. 10 B-s1,dO (tidligere klasse 1 beklaedning) eller beklaedning klasse K. 10
D-s2,d2 (tidligere klasse 2 beklaedning).

Eksempler pa Hvad kan give problemer og med hvilke konsekvenser

opmaerksomheds-

punkter

Deek mod keeldre og Ved efterisolering af deekket mod keelder eller krybekeaelder bliver temperaturen i keelder/krybekeelder lavere,
krybekaeldre hvorved RF bliver hgjere. Det medfgrer risiko for skimmelveekst. Problemet kan i keeldre lgses ved opvarmning

(iseer om sommeren). @get ventilation kan IKKE Igse problemet, fordi den fugtige udeluft om sommeren bliver
afkglet og derfor forveerrer problemet.

Deek mod tagrum Ved efterisolerede tagkonstruktioner skal ventilationen veere bibeholdt. Manglende ventilation kan medfgre
fugtophobning (risiko for skimmel og rad).
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Deek mod tagrum

Gamle tagrum som er
indrettet til beboelse

Loftsbeklaedninger

Stevfigurer pé loft

Nedheengte lofter

Nedheengte lofter

Haengende/nedbgjede
lofter

Heengende lofter

Skjolder pa loftet

Skjolder pa veegge

Keelderdeek/bjeelkelag
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Ved efterisolering med tykt isoleringslag (nutidige regler) bgr der veere etableret dampspaerre. Manglende
dampspeerre i kraftigt isolerede tagkonstruktioner kan medfgre fugtophobning fordi temperaturen itagrummet
falder og RF derfor stiger (risiko for skimmel og rad).

| gamle tagrum kan bjeelkelaget veere svagere og mere eftergiveligt end i den gvrige del af huset, fx i gamle
bindingsveerkhuse med speer/bjeelkeafstand pa 1,2 m. | gamle tagrum, som er indrettet til beboelse, kan
nutidige stivhedskrav til gulvet derfor ikke overholdes.

Brandtekniske egenskaber af loftsbeklaedninger kan stride mod kravene i bygningsreglementet uanset
udfgrelsestidspunktet, fx har anvendelse af polystyren eller blgd masonite aldrig veeret tilladt.

Kuldebroer itag, fx pga. manglende isolering eller kold udeluft, der traenger ind under dampspeerren, kan
medfgre aftegninger/stavfigurer pa lofterne, se figur EX 9.7. Kuldebroer kan ogsa forekomme ved eeldre korrekt
udfgrte konstruktioner med korrekt dampspeerre og ringe isolering.

Nedhaengte lofter med breendbart materiale, fx udfert nedhaengt med traeleegter, kan stride mod reglerne pa
udfgrelsestidspunktet. Dette kan kun konstateres, hvis der er adgangsmulighed til oversiden af det nedhaengte
loft.

Ved nedhaengte lofter forsynet med indbyggede halogenspots, skal der veaere let adgang til transformator, fx
gennem lem. Spottene skal veere anbragt, sa der ikke er risiko for brand.

Hvis baerende indervaegge er fiernet, kan baereevne og stivhed veere forringet, hvilket fx kan resultere i at loftet
"haenger” og/eller revner. Kan ogsa skyldes, at der er etableret tungt deek (ved badeveaerelse) uden at
bjeelkelaget har veeret vurderet/beregnet.

Heengende lofter kan skyldes, at breedder/loftsplader er gaet ud af indgreb i fer-not samlinger eller "haenger”
pga. for svag fastgarelse, se figur EX 9.5.

Skjolder er som regel tegn pa vandskade, fx pa grund af utaethed ved tagvindue, terrassedgr,
skorstensgennemfaring eller vandrgr, se figur EX 9.2.

Skjolder pa veegge kan veere tegn pa uteetheder iyderveeggen. Er dette tilfeeldet, kan der veere risiko for skade
pa bjeelkeender i treebjeelkelag som falge af opfugtning, se figur EX 9.4.

Opstigende grundfugt i keeldre kan under uheldige omsteaendigheder nedbryde bjeelkeender i keelderdeek udfart
som treebjeelkelag.

SIKKERHEDSSTYRELSEN



Oversigt over byggeskik og byggeteknik SIKKERHEDSSTYRELSEN
9. Lofter og etageadskillelser

Dampspeerre
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Hvis konstruktionen mod tag er forsynet med dampspeerre skal den veere teet, fx mod tilstadende vaegge,
gennemfgringer, halogenspots og i samlinger, se figur EX 9.2 og 9.3. Der er ikke krav om dampspaerre, men
mange konstruktioner kan kun fungere, hvis der er dampspeerre - det geelder ogsa ved kraftig efterisolering,
hvor der i forvejen er pudsede lofter.
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Fotos til illustration af eksempler pa typiske skader og indikationer pa udvikling af skader

EX 9.1. Bortradnet bjeelkeende i treebjeelkelag pga. uteethed ved tagfod. EX 9.2. Utaeethed omkring gennemfaring i dampspaerre medfarer risiko for
(Foto: Erik Brandt) opfugtning af tagkonstruktionen pga. konvektion af fugtig rumluft. (Foto; Erik
Brandt)
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EX 9.3. Manglende tilslutning af dampspaerre mod vaeg. (Foto: Erik Brandt)

EX 9.4. Skjold pa loft - her pga. kondens pa uisoleret ventilationskanal. (Foto:
Erik Brandt)

EX 9.6. Revne mellem etageadskillelse o,
EX 9.5. Ujaevn braeddebekleedning pa loft pga. manglende indgreb i fer-not.
(Foto: Erik Brandt)

g veeg pga. fugtbeveegelser af
tagelementer med gennemgaende treeribber. Taget krummer opad om

vinteren, nar indersiden af ribberne tarrer ud. (Foto: Erik Brandt)
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EX 9.7. Kuldebroer pa loft pga. luft, der kommer ind under dampspezerren.
(Foto: Erik Brandt)

Litteratur

SBl-anvisning 110, Konstruktioner i beboelsesbygninger med indtil 2 etager, H. Haffding Knutsson, 1977 (2. udg. 1981)
SBl-anvisning 147, Konstruktioner i smahuse, H. Hgffding Knutsson, 1985

SBl-anvisning 189, Smahuse, J. Munch Andersen m.fl., 1998 (2. udg. 1998)

SBi-anvisning 224, Fugt i bygninger, E. Brandt m.fl., 2009

SBi-anvisning 240, Efterisolering af smahuse - byggetekniske lgsninger

SBi-anvinsing 254, Smahuse - Styrke og stabilitet

Eksempelsamling om brandsikring af byggeri, Energistyrelsen, 2012

No oW E

Byg - Erfa blade

(99)10 11 18 Uteetheder i klimaskaermen - maling, lokalisering og vurdering
(37)1008 18 Fastgarelse af nedhaengte lofter
(31)08 1208 Glas/metalbeklaedning ud for etageadskillelser - udformning og fugtforhold i lette facader

(39)1512 29 Dampspeerrer - monteringsdetaljer
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(39)1512 28 Dampspeerremateriale og fugttransport - veeg- og loftskonstruktioner
(99)0512 31 Skimmel i bygninger - veekstbetingelser ogforebyggelse

(39)03 11 27 Brud i skruer - ved montering af baerende beslag itree

29)03 0724  Svampeveekst i treekonstruktioner

9)94 03 16  Forbedring af lydisolation mellem boliger

)14 10 04 Fugtindhold i tree - maleudstyr, metoder og vurdering

)

)

—

(9
(99
(99
(99

121110 Brandventilation - ovenlys, lemme og rggskeerme
141213 Treekonstruktioner - udbedring efter svampe- og insektangreb
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Definition

Trapper forbinder etagerne ien bolig, se figur 10.1. | denne forbindelse behandles ogsa
udvendige trapper, fx fra terreen til yderdgr eller udvendige keeldertrapper.

Trapper udfgres normalt af trae, stal eller beton. Trapperne kan veere forsynet med
belaegning pa trinene. Belaegningen skal i givet fald ligge fast og veere uskadt. Pa
udvendige trapper kan revner i overflader medfgre frostskader. \

Starrelse , -
Trapper bgr veere udformet, sa en person pa bare kan baeres ned ad trappen. Dette 71 & ‘: i
krav er opfyldt, nar den fri hgjde over ganglinjen er mindst 2 meter, og afstanden \ =N £ ity
mellem vangerne/handlisten er mindst 0,9 meter. N 4. Korvapge
. . . o Sy 4. Bagvange
Indtil der kom selvsteendigt bygningsreglement for smahuse (1985) har S 3. Niaalar
bygningsreglementet (siden 1961)foreskrevet stgrrelser pa trapper: I e B 6. Handliste
e Fortrappe mellem beboelsesrum (interne trapper) geelder, at bredden skal /d 7. Baluster
veere mindst 0,8 m og hgjden mindst 2,0 m. [' Rt 8. Repose
\\\_ ) 9. Udtrin

Klodstrin

e Forkeeldertrapper i enfamiliehuse geelder (1977), at bredden skal veere mindst

0,7 m og hgjden mindst 1,9 m. Figur 10.1. lllustration af en trappes enkeltdele (fra Information om
bygningsbevaring, 2005)
e Stigningerne pa trapperne ma hgjst veere 210 mm og trappernes grund ma

ikke vaere mindre end 210 mm malt i ganglinjen, se figur 10.2. x;
i
Hvor trapper fungerer som feelles adgangsvej skal bredden veere 1 m, ved to- ,K’
familiehuse dog kun 0,9 m. 7
5

%« Grund

. TR
|

¥

|
|
|
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Figur 10.2. Generel opbygning af trappe (fra Information om
bygningsbevaring, 2005)

Ligelohstrappe

et Spindeltrappe.

Kvarisvingstrappe. -

Halvsvingstrappe Vindeltrappe

Trapper med skeve trin. | Snegletrapper.

Figur 10.3. Forskellige trapper, afhaengigt af lgbets udformning (Kilde:
Information om bygningsbevaring, 2005)

ecnfamilielus 1. sal /4 5°
/f 2100210 mm_/
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Veern

Til udvendige adgangs-trapper stilles der krav om veern, hgjden herpa bgr vaere mindst
0,8 m, hvis der er lysning over 0,3 m bgr hgjden veere 1,2 m (siden 2008 inden da var
kravet generelt 1 m). Endvidere skal der veere placeret handlister i hgjden 0,8-1,0 m, se
figur 10.5.

Fra 1977-1985 var der generelt krav om veern ved trapper i enfamiliehuse ikke kun til
udvendige trapper. Krav til veernet var specificeret til at vaere en hgjde pa 0,8 m
(tilpasset hgjere ved lysning over 0,3 m) og lodret dbninger i veern pa hgjst 120 mm.
Siden 2008 geelder der generelt om veern, at disse skal udformes under hensyn til
bygningens anvendelse, sa personer sikres pa betrykkende vis. Det betyder bl.a. at den
indbyrdes afstand mellem alle typer af balustre, herunder lodrette og vandrette, bar
veere udformet, sa de ikke giver anledning til personskader.

Der skal i seerlig grad tages hensyn til, at bagrn ikke kan klatre pa dem eller kommei
klemme mellem dem.

Brand

Trappen mellem keelder og stueetage skal adskilles fra keelder eller stueetage med
bygningsdel mindst som bygningsdel klasse El 60 (Tidligere BD-bygningsdel 60) og dar
mindst som dgr klasse El 30-C (Tidligere BD-dgr 30).

Udviklingen i bygningsdelen med tiden

$
“;:
‘-—-._'__.—--_'—____-—_--—u___-‘_‘
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Figur 10.4. Krav til trappe som de fremgik af BR66 (Kilde: Byggebogen,
1971)

Varn og
reekvaerk

-

Nl

Abning ca. 80 mm

1
|
|
I

—al ]
Figur 10.5. Eksempel pa raekveerk hvor bgrn ikke kan klatre eller
komme i klemme (SBi-anvisning 230, Anvisning om bygningsreglement

2010). Inden da (siden 1977) matte de lodrette abninger hgjst veere
120 mm

For trapper ved enfamiliehuse har der kun veeret stillet relativt fa krav gennem tiderne, det drejer sig iseer om stgrrelse af trapper og krav til vaern omkring disse. Dette er

der gjort rede for i beskrivelsen af bygningsdelen.

Fra at treetrapper tidligere blev lavet pd veerksted specielt til det enkelte hus, anvendes der nu naesten udelukkende praefabrikerede trapper til enfamiliehuse.

Betontrapper kan stadig veere stgbt pa stedet.
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Eksempler pa Hvad kan give problemer og med hvilke konsekvenser Yderligere
opmaeerksomheds- information
punkter
Trin Belaegningen pa trinnene skal veere intakt og fast, sa der ikke er risiko for at snuble i lgse dele pa trappen. Se

figur EX 10.1.
Storrelse Trappen skal have en starrelse, sa den kan befeerdes risikofrit og tillader passage i kreevet omfang,

Hvis trin er indbygget i facaden, skal de veere teette, sa der ikke sker indtreengning af vand.

Vanger Vangerne skal veere sikkert fastgjorte og intakte. Ved udendgrs betonkonstruktioner skal betonen veere i god
stand - den kan veere karbonatiseret eller revnet, sa armeringen kan ruste, se figur EX 10.3.

Reposer For trapper, der indeholder repos, skal der veere tilstraekkeligt veern og reposen skal veere stabil. Ved udendgrs
trapper af beton kan der vaere problemer med afskalninger af beton. Ikke mindst hvor der saltes. Ogsa
undersiden af reposen kan have saltskader. Der kan veere tale om en konstruktion, der fastholdes til veeggen
med udliggeriern (som nogle altaner), denne konstruktionstype kan veere speciel farlig, da udliggerjernene kan
korrodere uden at dette kan konstateres visuelt. Men ofte vil der veere tegn i form af afskalninger, der kan
indikere, at betonen ikke leengere beskytter de baerende dele.

Veern Veern skal have en hgjde, udformning og fastholdelse, som er i overensstemmelse med geeldende regler, se
figur EX 10.2. Her skal der iseer veere opmaerksomhed ved udvendige adgangsveje altaner og hgijt placerede
terrasser og tagterrasser.

Brand Trapper mellem kaelder og stueetage skal adskilles fra keelder eller stueetage med bygningsdel mindst som

bygningsdel klasse El 60 (Tidligere BD-bygningsdel 60) og dgr mindst som dgr klasse EI 30-C (Tidligere BD-dar
30) mellem keelder og stuen.
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Fotos til illustration af eksempler pa typiske skader og indikationer pa udvikling af skader

EX 10.1. Eftermonterede fliser skal veere fastsiddende. (Foto: Aktuel
ByggeRadgivning)

EX 10.2. Eneste udgang fra havedgren til haven; hgjde mere end 60 cm og
intet veern. (Foto: Aktuel ByggeRadgivning)
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EX 10.3. Revner i trin pa keelderttappe - risiko for nedbrydning som fgige af
frost. (Foto: Aktuel ByggeRadgivning)

Litteratur
1. SBl-anvisning 230, Anvisning om Bygningsreglement (BR10), E.J. de Place Hansen (red.), 2010

2. SBi-anvisning 253, Smahuse Indretning og funktion
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Definition
Installationer omfatter i denne forbindelse vand-, varme- aflgbs- og gasinstallationer.

El-installationer er ikke omfattet af tilstandsrapporten (men derimod
elinstallationsrapporten).

Beskrivelse

De overordnede regler for dimensionering og udfgrelse af installationer er angjvet i
bygningsreglementet. | tidligere bygningsreglementer har det direkte veeret angjvet, at
udfgrelsen skulle veere i overensstemmelse med relevante standarder. Dette er i BR10
a&ndret sa henvisningen til anvendelse af relevante standarder nu anfgres i den
tilhgrende vejledningstekst og/eller i den tilhgrende SBi-anvisning 230, Anvisning om
bygningsreglement 2010, Ernst Jan de Place Hansen (red.), 2010. | praksis aendrer
dette ikke ved, at relevante standarder skal fglges.

Som hovedregel geelder, at installationsarbejder skal veere udfgrt af autoriserede
firmaer. Radiatorer, gulvvarme med tilhgrende rer m.v. ma dog udfgres uden
autorisation.

Som hovedregel geelder, at installationer, som var lovlige pa udfgrelsestidspunktet,
vedbliver at veere lovlige - forudsat, at de er vedligeholdte ogi funktionsdygtig stand.
Undtagelsen fra denne regel er krav til olietanke.

Vandinstallation

Husets vandinstallation omfatter jordledningen fra forsyningspunktet til den offentlige
forsyningsledningledning. Vandinstallationen er forsynet med en vandmaler, som er
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yderveeg / koblingsledning
grundgreense \
N fordelingsledning

/ / koblingsledning
»

koblingspunkt

forsyningslednin
/" forsyningspunkt

stikledning | jordledning -
A

\ \ fordelingsledning

vandinstallation

Figur 11.1. Opbygning af vandinstallation (Kilde: SBi-anvisning 235,
Vandinstallationer - dimensionering, E. Brandt m.fl., 2010)
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vandforsyningens ejendom. De rgr der ligger uden for bygningen er ikke omfattet af
Huseftersynet.

Den interne installation er normalt udfgrt pa en af falgende mader (eller evt. en

kombination):

. Synlig rgrfaring - ses oftest i eeldre boliger og som regel udfgrt med galvaniserede
stalrar eller kobberrar

. Skjult ikke udskiftelig rarfaring - primeert med skjulte metalrar i eeldre
installationer

° Fordelerrgrsinstallationer oftest med pex- eller alupexrgr fart i tomrgr i nyere
installationer

Det for tiden mest anvendte materiale til vandinstallationer er pexrgr og tilsvarende, fx
alupex. Der er ikke problemer med korrosion af rgrene og installationen kan udfgres
skjult i tomrar, som tillader senere udskiftning af rgrene.

Rustfri stalrgr er ogsa almindeligt anvendt, og der er sjeeldent korrosionsproblemer
med rgrene, men det kan findes pa ventiler, armaturer m.v.

Galvaniserede stalrgr og kobberrgr anvendes sjeeldent i moderne konstruktioner.
Begge dele kan have korrosionsproblemer bade udefra ogindefra.

| 2eldre vandinstallationer skal kombinationen af materialer med stal/kobber altid vaere
udfert, sa kobberragrene ligger sidst i ledningsnettet. Der skal om ngdvendigt veere
truffet foranstaltninger, fx ionfeelder, til at hindre kobberioner i at komme i kontakt med
stalets galvanisering (zinklaget).

Der er undertiden fejlagtigt/ulovligt anvendt kobberholdige radiatorforskruninger som
samleunioner til galvaniserede brugsvandsrgr. Dette medfarer teeringer.

Vandinstallationer skal veere udfert, sd evt. temperaturbeveegelser i rgrene kan
optages.

Skjulte rgr har veeret anvendt siden 1960’erne. Siden 1990 har det ikke veeret lovligt
at anvende skulte rgr med utilgeengelige samlinger.

Normalt forbindes maskinen til vandinstallationen med et pa maskinen monteret
slangeseet, dvs. en fleksibel trykslange med fabriksmonterede vandstop (aquastop).
Der skal anbringes afspeerringsventil pa tilgangen (fgr slangen) til maskinen.
Afspeerringsventilen bgr veere placeret, sa den er bekvem at betjene. Alle installationer
til vaske- og opvaskemaskiner skal sikres mod tilbagestrgamning (kontraventil).
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Figur 11.2. Vaskemaskiner og opvaskemaskiner leveres normalt med
indbygget vandstop, og / eller tilslutningslanger med vandstop.

Faste tilslutninger af kolefryseskabe med indbygget mulighed for
"isvand”, faste tilslutninger af kaffemaskiner etc. bar sikres med
vandsikringsventil.
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Varmtvandsanleeg:
Varmtvandsproduktion i boliger foregar som hovedregel i en af falgende tre hovedtyper
af anleeg;

1. Aldre anlaeg med vandret liggende kappebeholder.

2. Varmtvandsbeholder forsynet med varmespiral.

3. Gennemstrgmningsvandvarmer (varmeveksler uden beholder).

Iht. bygningsreglementet skal varmtvandsanlaegget anbringes, sa det kan betjenes og
serviceres pa en hensigtsmaessig og forsvarlig made. Det skal derfor vaere anbragt pa
et hensigtsmaessigt sted og monteret, sa det er let tilgeengeligt. Reguleringsarmaturer,
falere, luftudladere, kontraventiler, sikkerhedsventiler m.v. skal veere anbragt, sa deres
funktion kan kontrolleres, og sa reparation kan udfgres pa bekvem made.

Anlaeg for varmtvandsproduktion skal forsynes med armaturer til:

Afspaerring

Sikring mod tilbagestramning

— Sikring mod for hgijt tryk

Skoldningssikring

Anleeg med et vandindhold pa mere end 10 liter eller indirekte opvarmede
gennemstrgmningsvandvarmere med et varmemedietryk, som er stgrre end
brugsvandstrykket, skal sikres mod tilbagestremning til koldtvandsinstallationen (bade
af varmtvands- og opvarmningsmediet).

Anlaegget skal vaere monteret, sa evt. anoder kan kontrolleres og udskiftes.

Aflebsinstallation

Aflgbsinstallationen i en bolig bestar af aflgbsrar og gulvaflgb.

Aflgbsrgrene var tidligere som regel af stgbejern, men er i nyere bygninger udfgrt af
galvaniseret stal, rustfrit stal eller pvc. Stgbejernsrgr bliver med tiden teeret fra
indersiden (og far desuden belaegninger, som kan hindre ordentlig funktion), derfor bgr
synlige rgr af stgbejern undersgges for uteetheder/korrosion. Plastrgr har ikke
korrosionsproblemer.

Der skal veere fald til gulvaflgb. Gulvaflgb skal desuden veere placeret, sa de er lette at
rense. De ma derfor ikke veere anbragt under eller i skabe, under badekar m.v..
Gulvaflgb skal iht. aflabsnormen ende ved gulvoverfladen, og der skal anvendes
gulvaflgb som passer til den aktuelle gulvkonstruktion/gulvbelaegning. Gulvaflgb ma
ikke hverken repareres eller forhgjes (med undtagelse af et enkelt fabrikat (Purus), der
har VA-godkendelse til at forhgje deres egne nye aflgb).
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Figur 11.3. Eksempel pa stremnings- og temperaturforhold ved
aftapning og genopvarmning i en varmtvandsbeholder. (Kilde: SBi-
anvisning 235, Vandinstallationer - dimensionering, E. Brandt m.fl.,
2010)
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Varmeinstallation

Den del af en varmeinstallation, der skal udfgres af autoriserede firmaer, er kun
tilslutningen af brugsvandet til vandinstallationen og de elektriske installationer, fx til
kedel og pumpe samt, som regel fjernvarmeinstallationen.

Der anvendes i hovedsagen enten traditionelle radiatoranleeg (med lukket eller — i dag
sjeeldent - dben ekspansionsbeholder) eller gulvvarmeanlaeg.

Hvis centralvarmeanlaegget har supplerende opvarmning med fast breendsel, skal
anlaegget veere abent.

Varmeinstallationer kan veere udfgrt af forskellige rarmaterialer, og da der ikke er
neevneveerdige korrosionsproblemer med varmeanlaeg, heller ikke med kombinationer
af materialer. Den ringe risiko for korrosion haenger sammen med, at vandet i systemet
er iltfattigt. For at sikre dette, skal plastrgr til varmeanlaeg, fx til gulvvarmeanlaeg (hvor
de er eneradende) veere forsynet med effektiv iltspaerre.

Selvom korrosion i anleegget er ringe, kan der dog efter lang tid ske teering af radiatorer
mv. Desuden kan der veere uteetheder ved ventiler, fx pga. defekte pakninger.

Endelig kan varmeanlaeg medfare stgjgener enten pga. manglende opfyldning (lufti
anleegget) eller pga. hgj stramningshastighed af vandet i rarene, hvilket fx kan skyldes
manglende indregulering og/eller forkert valgte ventiler, fx 1-stengs-termostatventiler
pa 2-strengs-anleeg eller omvendt.
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Figur 11.4. Montering af gulvaflgb i let gulvkonstruktion med
vandtaetningsmembran. (Kilde: SBi-anvisning 200, Vadrum, E.
Brandt, 2001)
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Figur 11.5. Skematisk opbygning af traditionelt varmeanlaeg med oliefyr
eller gasbraender.
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Udviklingen i bygningsdelen med tiden

Periode Tidstypiske konstruktioner Eksempler pa opmeerksomhedspunkter

1960- Anvendelse af skjulte ragr blev Fugtskjolder kan indikere utaetheder pa skjulte rgr.
almindelig,

1990- Ny vandnorm hvor anvendelse af Der kan veere skjulte samlinger i modstrid med reglerne. Skjulte samlinger kan ogsa findes, hvor der senere er
utilgeengelige skjulte rgrsamlinger udfart konstruktionseendringer, fx rgrkasser uden adgangslem.

blev forbudt.

1990 - Ny vandnorm og aflgbsnorm.
2010- Nyt bygningsreglement bl.a. med Grundleeggende er der ikke sket eendringer, idet Vandnormen og Aflabsnormen sammen med relevante
gendrede regler om status af publikationer stadig forudseettes anvendt ved projektering og udfgrelse.

normer, standarder m.v.

Eksempler pa Hvad kan give problemer og med hvilke konsekvenser

opmaerksomheds-

punkter

Korrosion Kombinationer af materialer kan medfare risiko for korrosion - isaer skal kobber altid falge efter stalrgr evt.

med en ionfaelde (fx grisehale) imellem, se EX 11.7 - EX 11.10. Korrosion kan ogsa ske af andre arsager, bl.a.
kan der veere problemer mellem forskellige messingprodukter. Der kan veere risiko for rustpletter m.v. i lukkede
skabe og keeldre pa grund af kondensproblemer/korrosion pa uisolerede koldtvandsrer.

Gulvaflab Gulvaflgb skal iht. aflabsnormen vaere placeret tilgeengeligt/lette at rense og ma derfor ikke veere skjult under
skabe eller lignende se figur EX11.3 og EX 11.4.

Gulvaflgb Gulvaflgb skal iht. aflabsnormen slutte ved gulvoverfladen - de ma ikke forhgjes med forhgjelsesrammer eller

stgbning (undtagelse: fa. Purus som har en specifik VA-godkendelse til forhgjelse af egne aflgb), se figur EX
11.14 og EX 11.15.
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Gulvaflgb Gulvet skal have fald mod gulvaflgb (evt. kan der vaere vandrette gulve i omrader, som ikke anses for jeevnligt
vandpavirkede, men der ma ikke veere bagfald/kunne sta vandpytter pa gulvet).

Gulvaflgb Gulvaflgb skal passe til gulvet/gulvbeleegningen og veere korrekt monterede, ellers er der risiko for
vandgennemtreengning se figur EX 11.1, EX 11.2 og EX 11.5.

Varmeanleeg Varmeanlaegget skal veere taet. Behov for hyppig pafyldning af vand kan skyldes uteetheder/teeringer i
konstruktionen.

Varmtvandsanleeg Varmtvandsanleeg skal vaere anbragt, sa de er nemme at servicere.

Varmtvandsanleeg Varmtvandsanlaeg skal iht. bygningsreglementet veere let tilgaengeligt. Reguleringsarmaturer, falere,
luftudladere, kontraventiler, sikkerhedsventiler m.v. skal veere anbragt, sa deres funktion kan kontrolleres, og
sa reparation kan udfagres pa bekvem made.

Varmtvandsanleeg Varmtvandsbeholdere, som er beskyttede med elektrolyse/katolyse, skal kunne serviceres (er kun meget
sjeeldent anvendt i smahuse).

Rarisolering Rer pa nyere installationer skal veere isolerede for at undga varmespild/kondensdannelse.

Legionella Varmtvandstemperaturen bgr kunne holdes pa mindst 60 ° for at undga risiko for Legionella.

Korrosion Fugtaftegninger pa radiatorer eller ventiler til varmeanleeg er et tegn pa korrosion eller utaette pakninger.

Brandspredning | flerfamiliehuse, fx 2 familiehuse, ma brandspredning ikke kunne ske via installationer eller installationshuller -

Sikkerhedsventiler

det geelder bade materialer og gennemfgringsmetoder.

Ukorrekt afslutning af sikkerhedsventiler kan medfare risiko for fugtskader, se figur EX 11.6.

Aflgbsrar Uteetheder pa faldstammer og aflgbsrar kan potentielt medfare sundhedsrisiko, se figur EX 11.11.
Kloakudluftninger Hvis udluftningen fra aflgbssystemet ender i loftsrum uden vacuumventil, kan det medfare fugtproblemer.
Trykslanger Vaskemaskiners og opvaskemaskiners trykslanger bgr veere sikret for at reducere risikoen for vandskader.

Side 170 af 178



3

.-"'""-_._-_ - _-_-_--""'—-
Oversigt over byggeskik og byggeteknik SIKKERHEDSSTYRELSEN
11. VVS-installationer

Fotos til illustration af opmaerksomhedspunkter

EX 11.1. Nedbrudt gulv pga. gulvaflgb som ikke er korrekt EX 11.2. Aflgb til indstabning monteret i tree. (Foto: Erik Brandt)
monteret. (Foto: Erik Brandt)

N

[J

EX 11.3. Gulvaflgb placeret sveert tilgaengeligt i bunden af et skab. EX 11.4. Gulvaflgb monteret sveert tilgaengeligt under en
(Foto: Erik Brandt) skuffe/skab. (Foto: Erik Brandt)
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) S ; :

EX 11.6. Afproppet sikkerhedsventil, hvilket forarsager fare! Iht.

ingen vandtaethed - gennemtraengning kan ses fra undersiden af AT-vejledning og vandnormen ma sikkerhedsventiler ikke

etageadskillelsen. (Foto: Erik Brandt) afproppes, men skal nedfares farefrit over recipient og pa en
sadan made, at utilsigtet afspeerring ikke umiddelbart kan ske, fx
med skrat afskaret rgr. (Foto: Aktuel ByggeRadgivning)

EX 11.5. Sjusket udfart samling mellem pvc og (korrekt) gulvaflab -
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EX 11.7. Korrosion ved samling mellem stalrar og kobberrar (uden EX 11.8. Radiatorforskruninger anvendt til samling af

anvendelse af ionfaelde (grisehale). (Foto: Aktuel ByggeRadgivning) galvaniserede brugsv?nd_srz_r. Overhaengende risiko for teeringer.
(Foto: Aktuel ByggeRadgivning)
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EX 11.9 Brugsvandsanleeg der for nylig er repareret. Der er EX 11.10. Utaethed pga. korrosion i varmeanlaeg, sandsynligvis

anvendt kobberholdige komponenter, sammen med galvaniserede som fplge af tidligere abent centralvarmeanlaeg, nu ombygget til

stalrgr. (Foto: AktuelByggeradgivning) lukket anleeg. Dryp pé parketgulvet! (Efter 1972). (Foto: Aktuel
ByggeRadgivning)
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EX 11.11. Gennemteerede stgbejernsfaldstammer samlet med blystabning, hvilket tidligere bade var eneste mulighed og lovligt. (Foto:
Aktuel ByggeRadgivning)
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EX 11.12. Balanceret aftreek fra gasfyr. Der er risiko for skader EX 11.13. Keelderdaek med teeringsskader som folge af
som fglge af.konden.s pga. afkastluft, som kan treenge iand i utilstraekkelig teetning mellem aflobsskdlen og
tagkonstruktionen via udhaenget. (Foto: Aktuel ByggeRadgivning) gulvkonstruktionen. (Foto: Aktuel ByggeRadgivning)
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EX 11.14. Gulvaflgb forhgjet med tilfeeldig metalring. Der er lavet EX 11.15. Gammelt gulvafleb med mange forhgjelsesringe som er
sideindlgb i forhgjelsen. Utsethed af aflgbet resulterede i store monteret i forbindelse med "modernisering” af badevaerelse.
skader pa etageadskillelsen. (Foto: Erik Brandt) Forhgjelse af aflgb er ikke i overensstemmelse med aflgbsnormen,

og hver ekstra ring/ramme forgger risikoen for
vandgennemtreengning. Et enkelt fabrikat (Purus) har VA-
godkendelse til at forhgje deres eget aflab med f& rammer. (Foto:
Erik Brandt)
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Litteratur

1. SBi-anvisning 234, Vandinstallationer - funktion og tilretteleeggelse, E. Brandt m.fl., 2010
2. SBi-anvisning 235, Vandinstallationer - dimensionering, E. Brandt m.fl.,, 2010

3. SBi-anvisning 236, Vandinstallationer - installallationsdele og anlaeg, E. Brandt m.fl., 2010
4. SBi-anvisning 227 Korrosion i vvs-installationer, E. Brandt (red.), 2009

5 SBi-anvisning 185, Aflgbsinstallationer, 2. udg., Kaj Ovesen m.fl.,, 1997

Standarder/normer:

1. DS 432:Norm for aflgbsinstallationer

2. DS 439:Norm for vandinstallationer

3. DS 452 Termisk isolering af tekniske installationer

4. DS 469:Varmeanlaeg med vand som varmebaerende medie

5. Gasreglementet

6. Arbejdstilsynets regler for fyrede og ufyrede varmeanleeg

7. AT-vejledning Tekniske hjeelpemidler - B.4.8.

8. Eksempelsamling om brandsikring af byggeri fra Erhvervs- og Byggestyrelsen
9. Brandteknisk vejledning nr. 31

10. Bekendtgarelse nr. 829 af 24. oktober 1999 vedr. olietanke, rgrsystemer m.v.
11. Fjernvarmeleverandgrens lokale regler og krav

Byg - Erfa blade

Der henvises til fglgende temasider:

Brugsvand [https://byg-erfa.dk/vand]

Kloak- og aflgbsinstallationer [https://byg-erfa.dk/kloak-afloeb]
Lyd, stgj og akustik [https://byg-erfa.dk/akustik]

Varmeanleeg [https://byg-erfa.dk/varmeanlaeg]
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