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5.1. Keeldre
Definition

Keelder er en del af huset, hvor rummene
ligger helt eller delvist under terraen.
Keelderkonstruktionen omfatter
keelderyderveegge, keeldergulv og lyskasser,
se figur 5.1.

Inderveegge i keeldre behandles under
"Inderveegge”, mens keelderdeekket
(deekkonstruktionen over keelder) behandles
under "Etageadskillelser”.

Beskrivelse

Keeldre anvendes til opbevaring, fyrrum,
vaskerum, gildestue m.v. og skal derfor som
hovedregel veere tarre. Let forhgjet fugtighed i
forhold til husets beboede arealer er dog
normalt og skal normalt accepteres. Mange
eeldre keeldre er fugtige pga. forholdsvis
fugtgennemtraengelige vaegge og gulve, samt
fordi der om sommeren sker

nedkgling af udeluften pa de kolde
overflader. Det bevirker, at den

relative luftfugtighed stiger, og der

kommer ofte kondens pa disse
bygningsdele.
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Figur 5.1. Keelderkonstruktion med stgbt keelderyderveeg, der er
isoleret med 5 cm letbeton. Keelderen er udfort med fugtspeerre
mellem betonvaeg og overliggende muret ydervaeg. Desuden er der
udfert kapillarbrydende lag under kaeldergulv med forbindelse til draen.
(SBl-anvisning 7, Fugt og isolering, P. Becher og V.
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Keelderens konstruktioner skal tjene to formal:

e Den skal kunne overfgre belastningen fra huset til jorden.
o Den skal veere teet over for vand og tillade afdampning af fugt, som er treengt ind i/op i vaegge.

Figur 5.2. Stenfundament, muret fundament og
peeleveerksfundament. (Anvisninger for bygningsbevaring,
Sgren Vadstrup, 2006).
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Keelderen skal ogsa kunne modsta det jordtryk,
der virker pa keaeldervaeggenes yderside.
Veegfelterne afstives af tvaervaegge eller ved
anvendelse af armeret beton eller indstgbte
stalsgjler.

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

| mange eeldre keeldre, frem til ca. 1910, er
yderveeggene muret op af teglsten eller evt.
natursten - bade pa grundmurede og stgbte

~berapning

asfultering
—ndkastining med cementmortel I:3

Figur 5.3. Fugtisolering af keelderkonstruktion med stgbt betonyderveeg. Keeldergulvet er forsynet med bade fugtspaerre og
kapillarbrydende lag. Veeggen er vandteetnet udefra ved asfaltering, der er beskyttet med berapning. (Byggebogen 312.1,
Keelderyderveegge, stabte, P. Kjsergaard (red.), 1963)
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fundamenter. Fra ca. 1890 har keeldervaegge ogsa veeret
stgbt i beton - ofte af en mindre god kvalitet. Betonen har
enten veeret stgbt i forskalling til begge sider eller stabt
direkte mod jord, dvs. kun med forskalling mod keelderens
inderside. Stgbning mod jord har - hvor
jordbundsforholdene tillod det - veeret anvendt op til
1950’erne. Skilleveegge blev muret med indlagt murpap i
3. skifte over betongulvet.

Indtil 1960erne var det almindeligt blot at udlaegge
betongulvet direkte pa jord.

Keeldergulvet er oftest et tyndt lag beton pa 80-100 mm,
som indtil ca. 1960 ofte var stgbt direkte pa afrettet
jord/opfyld. Anvendelse af kapillarbrydende lag under
keeldergulve er farst 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 indfart i BR72.

| nyere keeldre er vaegge og gulv normalt udfgrt med beton
af bedre kvalitet. Keeldervaeggene kan ogsa veere udfart af
beton- eller lecablokke. | nye keeldre opfart efter BR 08

. ) B Figur 5.4. Udfarelse af keeldervaeg af letklinkerbeton-
eller senere vil keelderveegge i enfamiliehuse normalt veere blokke. De gverste blokke er med midterisolering (SBi).

udfart af lecablokke for at opfylde krav til linjetab. Ellers Sokkelpudsen skal fares op pa oversiden!
skal der veere foretaget ekstra udvendig isolering ved
sokkel og hvor keeldergulv mgder keelderyderveeg.

For keeldervaegge udfart 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
veegtyper er heller ikke seerligt vandtaette, og de er derfor fglsomme for vandtryk mod keelderveeggens
yderside.

Renovering

Ved renovering af keeldre skal man vaere opmaerksom pa3, at isolering af keelderdaekket vil fa
temperaturen i keelderen til at falde. Dermed vil den relative luftfugtighed stige, hvilket igen farer til risiko
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LEGTE TRYKKET |
PLASTISK FUGEMASSE-

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. (SBl-anvisning
100, Isoler nu, N.E. Andersen m.fl., 1973)

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, 3. Udvendig efterisolering, 4. Hindring af opsugning
af fugt i keeldervaegge, 5. Opvarmning.

Jo flere faktorer, der ikke er til stede, desto starre er risikoen for
fugtproblemer. (SBi)

for skimmelveekst. For at undga risikoen for hgj relativ fugtighed og dermed skimmelvaekst bar
renovering som hovedregel kun omfatte forhold, som ggr keelderen mere tgr, fx omfangsdraen eller
udvendig isolering af keelderyderveeggene. Hvis keelderdaekket isoleres, vil det i reglen veere ngdvendigt
med en smule opvarmning - iseer om sommeren - for at holde den relative luftfugtighed nede.

Indvendig beklaedning eller efterisolering af keelderydervaeggene giver risiko for, at der kommer hgj
relativ luftfugtighed pa de oprindelige og nu skjulte overflader. Opfugtning kan ske udefra pga.
fugtindtreengning/-opsugning i keelderveeggen eller indefra pga. fugtig rumluft, der treenger ind i
konstruktionen. Desuden medfarer beklaedning og/eller isolering eller blot teet overfladebehandling, fx
med oliemaling, at evt. fugtopsugning i ydervaeggene bliver hgjere, fordi fordampning til indersiden er

hindret.



SIKKERHEDSSTYRELSEN

Udviklingen i bygningsdelen med tiden

Periode Tidstypiske konstruktioner Eksempler pa opmaerksomhedspunkter
-1910 Grundmurede keeldervaegge pa Der er stor risiko for opsugning af grundfugt i murede
stenfundament, muret fundament eller evt. pa keelderveegge. Bade sten og mertel kan suge fugt.
peele.
Gulv af svag beton stgbt direkte pa afrettet jord
eller opfyld.
1890-1950 Betonveaegge stagbt i forskalling eller mod jord. Veegge stabt mod jord har ingen vandteetning udvendigt,
hvilket gger risikoen for opfugtning af keelderveeggen.
Gulv af svag beton, stgbt direkte pa afrettet
jord eller opfyld.
1950 -2008 Keelderveegge udfart af beton og stabt i Betonveegge, herunder blokke, er normalt forsynet med
forskalling eller som elementer/blokke. udvendig vandtaetning, fx berapning og asfaltering.
Gulv stabt pa kapillarbrydende lag. 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 omfangsdreen siden BR 72 (hvis
der ikke var selvdraenende jord).
Betonveegge, herunder blokke, er normalt forsynet med
udvendig vandtaetning, fx berapning og asfaltering.
1960-2008 Fundamenter i beton (eller blokke) med den Vaegge udfart i fundamentsblokke kan fa revner mellem
gverste del udfert med letklinkerbetonblokke blokkene, iseer hvis blokkene ikke er sat i forbandt.
for at bryde kuldebroen.
Manglende udvendig berapning og vandteetning kan
medfare risiko for vandindtraengning.
2008- Keelderveegge i enfamiliehuse skal veere udfgrt | Kravet om midterisolering skyldes gnsket om at

af letbeton af hensyn til krav om linjetab.
@verste blokke med isolering.

reducere linjetabene.
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Hvad kan give problemer og med hvilke konsekvenser

Opfugtning

Det primaere problem med keeldre er fugt, som medfarer risiko for skimmelvaekst.
Skimmelveaekst kan i nogle tilfeelde lugtes eller ses som begroninger eller i lettere
tilfeelde marke prikker pa overfladerne. Hgijt fugtindhold i keelderen medfarer ogsa risiko
for korrosion af metaldele, hvor armering i betonkonstruktioner kan blive angrebet af
rust.

Fugten kan skyldes:

e  opstigende fugt

e uteethed i keeldervaegge, se figur EX 5.2

e varm, fugtig udeluft, der om sommeren kan afkgles pa de kolde overflader i
keelderen. Herved stiger den relative luftfugtighed og dermed risikoen for
skimmelveaekst

e mangelfuld ventilation

e at keelderdeekket er efterisoleret, hvilket generelt gar keelderen mere kold og
dermed fugtig

e utaetheder i aflgbsinstallationer omkring huset, som forgger fugtbelastningen pa
keelderen, herunder svigt i aflgb i keeldernedgang (i eeldre ejendomme ofte udfart
som faskine), se figur EX 5.4.

Synlige, lugtbare og malbare indikationer pa fugt. | aeldre ikke-fugtsikrede kaeldre vil fugt
veere forventelig. Dette skal ikke normalt neevnes, medmindre det har givet skader som
lgs eller afskallende puds, nedbrydning i treeveerk, pladebekleedninger, mgrkfarvninger
af vaegge og lofter m.m. | nyere fugtsikrede keeldre er fugt ikke forventelig og skal
noteres som en skade i sig selv, da det indikerer en konstruktionsfejl eller anden skade.

Skjolder, afskalninger eller
lgs puds pa keeldervaegge

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

Saltudblomstringer

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

Bjeelkeender

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

Der kan ofte veere tale om nedbrydning af treekonstruktioner som felge af rad, svamp
eller insektangreb. Omraderne omkring vederlaget er seerligt udsat for fugtpavirkning
pga. bergring med keeldervaegge.

Radon

Hvis keeldergulvet ikke er teet, fx pga. revner eller utaetheder 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.
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Hvad kan give problemer og med hvilke konsekvenser

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 nedlgbsbrende m.v. Vand ma
ikke ledes ned i keelderen, fx via lyskasser.

Seetningsskader

Revner i sokkelpuds/fundament/skillevaegge i keelderen kan indikere saetningsskader.
Revner i keelderyderveegge, der er opstaet efter saetninger, er ogsa en typisk skade.

Seetninger og deformationer af klaplag i terreendeek

Lyskasser

Lyskasser er ofte revnet fra ind mod bygningen, da sammenstgbning og/eller fastggrelse
ikke altid er udfart korrekt. Indvendige opfugtninger omkring udvendige lyskasser kan
skyldes aflgbsforholdene i lyskassen.

Riste pa lyskasser

Er lyskasser placeret i offentligt areal, skal disse veere sikret mod fald med riste eller
anden form for sikring.

Efterisolering af veegge

Efterisolering af keeldervaegge skal helst ske udvendigt. | en laengere periode fra ca.
1973 til ca. 2009 har indvendig efterisolering veeret anvist, men det indebaerer en risiko
for skimmelveekst pa den oprindelige veegflade m.v., se figur EX 5.5.

Overfladebehandling

Teet overfladebehandling, fx teet maling eller traepaneler, hindrer fordampning fra
veeggen og kan medfgre, at opstigende fugt stiger hgjere op i veeggene med heraf
felgende risiko for fugtskader pa bjeelkeender.

Isolering af keelderdeek

Isolering af keelderdeek vil medfgre lavere temperatur i keelderen og dermed hgjere
relativ fugtighed, som giver risiko for skimmelveekst.

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. For lav sokkelhgjde kan give risiko for
fugtindtreengning.

Gulve

Problemer med Igse gulvbeleegninger (diffusionsteette belaegninger som pvc eller
gummi), "vaskebraet-effekt” pa treegulve m.v. er en indikation af, at der kan vaere
opstigende grundfugt. Diffusionsabne beleegninger, fx fliser, viser ikke tilsvarende
problemer.

Organiske gulvbeleegninger som tree, kork og linoleum er kun egnet i keeldre, 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.

Jordtryk

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

Ventilation

Keelderen skal vaere ventileret, fx gennem vinduer. Dette blev fgrst et BR-krav i BR10,
men har veeret god praksis leenge.

Veer opmeerksom pa, om ventilation i kryberum, herunder om ventilationsriste er dbne
og placeret korrekt
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Hvad kan give problemer og med hvilke konsekvenser

Uddybning af keelder

Er keelderen gravet dybere, end den oprindeligt var opfgrt, kan det medfare
stabilitetsproblemer, hvis der ikke er understabt
korrekt (sektionsvis).

Brandadskillelse ved
reekkehuse

Ved indbyggede garager eller adgang til feelles kaelder, fx i reekkehuse, er
brandadskillelser ikke altid udfert korrekt. Det geelder ogsa brandmaessig adskillelse
mellem garage og beboelse i fritliggende enfamiliehuse.

Indvendige brgnde

Indvendige brande, fx til dreenpumpe.

Slagger

I en mindre gruppe huse fra 60’erne og begyndelsen af 70’erne kan der vaere anvendt
slagger som kapillarbrydende lag i terreendeekket. Ved fugtpavirkning kan dette
slaggelag ekspandere og herved skubbe fundamentet ud, sa det revner eller skubber
gulvet op, sa det buler. Ses der tegn pa sddanne skader, bgr det undersgges, om der
findes oplysninger om slagger i konstruktionen, og hvis der er tvivl, bgr terreendaekket
undersgges neermere.

| forbindelse med undersggelse af keeldre, krybekeeldre og terreendeek bgr den
bygningssagkyndige veere seerligt opmaerksom pa skader, der kan skyldes opfugtet
slaggelag i terreendaekket.
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Eksempler pa typiske skader og indikationer pa udvikling af skader

EX 5.1. Skimmelveekst pa kaeldervaeg pga.
opstigende/indsivende grundfugt. Teette overflader pa veegge
ber undgas, da de kan resultere i, at fugten treenger hgjere op.
(Foto: Erik Brandt)

EX 5.3. Opbygning af keeldergulv med beton udstabt direkte
pa jord. Ved udfarelse af fugtfalsomt gulvbeleegning pa et
sadant keeldergulv, SKAL der anvendes en effektiv
fugtspeerre, som af hensyn til risikoen for skimmelveekst bar
hindre iltadgang, fx plast, asfaltpap eller epoxy. (Foto: Erik
Brandt)

EX 5.2. Vandindtraengning i seldre keelder under regnvejr.
Keeldre ma altid forventes at veere teette mod vand fra
almindelig nedbgr - ellers skal ejeren oplyse det. (Foto: Erik
Brandt)

EX 5.4. Skimmelvaekst pa tapetseret keelderyderveeg pga.
opfugtning, forarsaget af defekt dreen. (Foto: Erik Brandt)
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EX 5.5. Skimmelveekst pa oprindelig keelderveeg og pa
traeskelet (uimpreegneret). | dette tilfeelde skyldes

skimmelvaeksten pa vaeggen fugt udefra. (Foto: Erik Brandt)

EX 5.6. Fugtskjolder/saltudblomstringer pa renoveret
keelderveeg. Pa trods af afspaerring for opstigende grundfugt
og udvendig efterisolering vil saltene i murveerket medfare, at
der er fugt i keelderveeggen. Saltene kan ikke fijernes. (Foto:
Erik Brandt)
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\B0-80cm

Figur 5.7. Krybekeelder, der tillader adgang. (Kilde: SBI-fugtpjece 5, Krybekeeldre, N.E. Andersen m.fl., 1973)

Definition

Krybekeeldre er betegnelsen for lave, ventilerede rum
mellem bunddeekket (terreen /kryberummets bund) -
og krybekeelderdeekket (husets nederste
etageadskillelse) se figur 5.7. Betegnelsen
krybekaelder anvendes ogsa, nar hulrummet er
ganske lavt, fx 200 mm, og utilgeengeligt.

+———molersten

-gulvbradder
7 em los mineraluld
lagt pd papir

1" indskudsbredde
: = z

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

min. 4o cm

5 tm overleg
'-'-M:fnhma‘u( med juteindlag

Beskrivelse

Formalet med krybekeeldre er at skabe et hulrum
mellem terreen og daek, som hindrer, at deekket
kommer i direkte kontakt med fugten i jorden. ) , _

o . . Figur 5.8. Krybekaelderkonstruktion med treebjeelkelag. Der er
Ventilationen fjerner fugt, der kan komme fra jorden anvist anvendelse af fugtbeskyttelse, her i form af asfaltmatte

under huset, eller som fra huset traenger ned i pa bunden af kryberummet. Beskyttelsen kunne ogsa veere i
K rybekael deren form af beton. (SBI, P. Becher og V. Korsgaard, 1951)
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Figur 5.9. Udformning af krybekeelder med fugtsikring af bunddeek
og fald pa terraen veek fra huset. (SBI-fugtpjece 5, Krybekeeldre,
N.E. Andersen m.fl., 1973)

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 pd mindst 150 cm2, der skal veere anbragt hgjt 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 100
mm over terreen. Der skal veere riste pa alle sider af huset, herunder ved alle hjgrner, og ventilationen

-
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Figur 5.10. Ved forkrgpning af ventilationskanaler kraeves der 50
% starre ventilationsareal. (SBI, Krybekaeldre, N.E. Andersen m.fl.,

1973)

skal sikre, at der ikke er uventilerede omrader.
Maksimal afstand mellem riste er 6 m. Der kreeves
50 % starre 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 bunddeek af
beton eller afdeekning af jorden med en effektiv
fugtspeerre for at hindre opfugtning fra jorden. Det
blev ogsa anvist, at terraenet skulle have godt fald
veek fra huset. Med BR61 blev der krav om fald pa
terreen veek fra huset og om reduktion af
fugttilfgrsel fra jorden ved bunddeek af beton eller
afdaekning.

Der skal ogsa veere fugtspeaerre mellem traebjeelker og deres understgtning, fx murpiller og vederlag i

mur.

Krybekeeldre er traditionelt kolde og har let ventilation. Iszer i nyere huse findes ogsa varme
krybekaeldre, dvs. med isolering langs veeggene og evt. ogsa i bunden. | varme krybekeeldre kan

ventilationen reduceres, se figur 5.11.
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% Mekanisk ventilation — Gulvbeleegning |7 Dampspesrre
Tilluft med varmegenvinding — Gulvplade Uorganisk plade
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Liste af uorganisk materiale
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& :> Kraftigt ventileret hulrum :: S
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50 mm grus 0,20 mm plastfolie
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Figur 5.11. Opbygning af varm krybekaelder med isolering af Figur 5.12. Opbygning af kraftigt ventileret krybekeelder.

Organisk materiale er beskyttet ved isolering pa undersiden.
Ventilationen skal vaere mindst 10 gange kraftigere end

normalt. (SBi)

bunddeek og vaegge. (SBi

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

Renovering

Ved renovering af krybekeeldre skal man vaere opmaerksom p3a, at isolering af krybekaelderdaekket vil fa
temperaturen i kryberummet til at falde og dermed den relative luftfugtighed til at stige, hvilket igen
farer til risiko for skimmelveekst. For at undga risikoen for hgj relativ fugtighed og dermed
skimmelvaekst, bgr renovering som hovedregel kun omfatte forhold, som gar kryberummet mere tart, fx
ved afdeekning af bunddeekket med plastfolie, eller mere varmt, fx ved isolering af vaeggene.

Ventilationskanalerne ma ikke deekkes ved efterisolering, og hvis der eendres pa kanalerne, fx ved
forkrgpning, skal dbningsarealet tilpasses de nye forhold.
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Udviklingen i bygningsdelen med tiden

Periode Tidstypiske konstruktioner Eksempler pad opmeerksomhedspunkter
1890-1951 Fundamenter/krybekeeldervaegge Krybekeeldre er ofte udfgrt i ringe hgjde, uden isolering og uden
i beton eller tegl. adgangsmulighed.
1951- 1961 Fundamenter/krybekeelderveegge Der blev i SBi-anvisning 7, 1951 indfart regler for ventilation,
i beton eller letklinkerbeton (evt. afhaengigt af, om krybekaelderdaekket var afdeekket eller ej.
som blokke). Krybekeeldre med uafdeekket jord kraevede 10 gange sd meget
ventilation. | BR61 er ventilation af kryberum under
traebjeelkelag indfert som krav. Med BR61 blev der ogsa indfgrt
krav om fald pa terraen veek fra huset og om reduktion af
fugttilfarsel fra jorden ved bunddeek af beton eller afdeekning.
1966-1973 Fundamenter/krybekeelderveegge | BR66 kom der krav om stgrrelse og antal af
i beton eller letklinkerbeton (evt. ventilationsabninger svarende til nutidige regler, herunder krav
som blokke). om, at ventilationsabningers underkant skal veere mindst 100
mm over terreen.
1972 -2008 Fundamenter/krybekeelderveegge BR72 anfgrer, at ved deek af uorganisk materiale kan antallet af
i beton eller letklinkerbeton (evt. ventilationsabninger halveres.
som blokke).
2008- Den gverste del af Kravet om midterisolering skyldes gnsket om at reducere

krybekeelderveeggen skal veere
isoleret, fx blokke med
midterisolering, for at undga
kuldebroer.

Krybekeeldre udfgres bedst som
kraftigt ventilerede eller varme
krybekeeldre for at undga risiko for
hgj luftfugtighed.

Deek bgr udfgres af uorganisk
materiale.

Der skal veere niveaufri adgang.

linjetabene.
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Hvad kan give problemer og med hvilke konsekvenser

Opfugtning

Det primaere problem med krybekeeldre er fugt, som medfarer risiko for
skimmelvaekst, hvilket kan lugtes eller ses som begroninger eller i lettere
tilfeelde prikker pa overfladerne. | alvorlige tilfeelde kan der forekomme
treenedbrydende svampe. Hgijt fugtindhold medfgrer ogsa risiko for korrosion
af metaldele i kryberummet.

Fugten kan skyldes:

e atvarm, fugtig udeluft om sommeren kan afkgles pa de kolde overflader
i krybekeelderen. Herved stiger den relative luftfugtighed og dermed
risikoen for svampe-/skimmelvaekst.

e atventilationsadbningerne er lukkede eller blokerede, fx ved isolering af
krybekeelderdeekket, se figur EX 5.7 og EX 5.8.

e at krybekeelderdeekket er efterisoleret, hvilket generelt gar
krybekaelderen mere kold og dermed fugtig.

Opfugtning

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

Radon

Hvis bunddaekket ikke er teet, er der risiko for forhgjet radonkoncentration i
krybekeelderen, idet undersggelser viser, at op til 30 % af luftskiftet kan
komme fra krybekeaelderen. Nyere huse er omfattet af regler om sikring mod
radonindtreengning. 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. SBI-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, nar terreenet har fald ind mod
huset og/eller ved uteette nedlgbsbrgnde m.v.

Saetningsskader

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

Efterisolering

| forbindelse med terraenregulering kan ventilationsabningerne veere blevet
aendret, sa de nu har knzek. Dette betyder, at abningen skal gges med 50 % i
forhold til de normalt kreevede 150 cm2. Ved efterisolering af
krybekeelderdeekket eller varmergr i krybekeelderen kan fugtforholdene blive
&ndret, idet temperaturen bliver lavere og den relative luftfugtighed dermed
hgjere end far isoleringen.

Riste

Ventilationsriste kan veere med sa store huller, at skadedyr kan traenge ind i
krybekeelderen.
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Hvad kan give problemer og med hvilke konsekvenser

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 fugtindtraengning. Dette bar
ses i sammenhaeng med kravet om placeringen af ventilationsabninger med
underkant 100 mm over terraen.

Kraftigt isolerede krybekeeldre

Ved kraftigt ventilerede krybekeeldre med kraftig isolering mod opvarmet
areal kan der opsta frost i krybekeelderen. Derfor skal installationer vaere
frostsikrede.

Dampspeerre

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

Opstropning af rar

Rar, som er trukket i keelder, skal veere opstroppet korrekt (type og afstand
mellem beeringer). Aflgbsrar skal ligge med korrekt fald. Hvis aflgbsrgrene
heenger pa midten, er der risiko for tilstopning af rerene.

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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Eksempler pa typiske skader og indikationer pa udvikling af skader

EX 5.7. Ventilationsrist anbragt under terraen. Placeringen
hindrer fri gennemstremning af ventilationsluft, og antallet af
ventilationsabninger skal derfor forages med 50 %. Hvis der er
fald mod en sadan rist, vil vand kunne treenge ind i
krybekeelderen, og hverken sne eller regn pa facaden kan
holdes veek fra krybekeelderen. (Foto: Erik Brandt)

EX 5.9. Krybekeelder med jord i bunden uden afdaekning. Der
er trukket uisolerede ror i krybekeelderen med deraf folgende
risiko for frostproblemer. (Foto: Erik Brandt)

EX 5.8. Ventilationsrist anbragt med underkant ved terreen (i
strid med reglen om, at underkant skal veere mindst 100 mm
over terreen), hvilket betyder, at smeltevand fra sne og i
uheldige tilfaelde regnvand kan traenge ind i kryberummet.
Sokkelhgjden er kun 10 cm, hvilket er for lidt ved
treebeklaedning. (Foto: Erik Brandt)

EX 5.10. Krybekeelder med fugtig jord i bunden. Der kan
afgives store fugtmeengder fra jorden, som kan medvirke til at
gare krybekeelderen fugtig. (Foto: Erik Brandt)
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Definition

Terreendeek er betegnelsen for deekkonstruktioner mod jorden, som er udfgrt uden ventilation, se figur
5.13. I modseetning til krybekeeldre ligger et terraendeek i direkte kontakt med jorden.
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: molersten
eol. udfyldning med betonklinker

staltradsbinder e
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5 cm glasuldsmdite ¢ asfaltpapir
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Figur 5.13. Stuegulv direkte pa jord. Slaggelaget er en del af fugtisoleringen, og der er anvendt tjserepap som fugtspaerre (under betonen)
(SBl-anvisning 7, Fugt og isolering, P. Becher og V. Korsgaard, 1951)
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Beskrivelse

Terreendeek er i realiteten den eeldste T ) e

] - — — = 1:50 dog mindst 15 cm-
form for gulvkonstruktion, hvilket ogsa T -
afspejles af den tidligere betegnelse:

— ~

- S

"gulve direkte pa jord”. = K - 7= J}/k S < .
S : R dog mindst 15 cm "_;‘1 50 dog mindst 15 ¢m

Oprindelig var terreendaek blot ST~ ’ ‘

lerstampede gulve. Senere fulgte gulve Hx%te‘,\r -\

med stenpikning og fliser eller braedder TSn T

lagt ud direkte pa det afrettede jordlag. - oo

Gulve af denne type findes stort set

ikke mere, idet treegulve hurtigt blev Figur 5.14. Terreenfald pa 1:50, dog mindst 15 cm indtil 3 m fra huset (SBI, P.

nedbrudt og udskiftet (som en del af Becher og H. Petersen, 1958).
almindeligt vedligehold).

I 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 terraenet vaek fra huset har altid veeret foreskrevet/god praksis, se
figur 5.14. Egentlige retningslinjer kom med SBl-anvisning 40, 1958, jf. tegning.

1. 2 3. 4,

— Diffusionsaben — Traequlv Diffusionstast Diffusionstaet
belaegning - Fugtspasrre beleegning beleegning
Overfladeter — Beton, ~— Fugtspaerre

r— Overfladetor RF < 85 %
beton haton Beton,
~ Isolering r RF = B5 %
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Figur 5.15. Korrekt opbygning af terreendeek afheengigt af gulvbelaegning og fugtspeerre. Opbygningerne har veeret anvist i samme form
siden SBi’s fugtpjece om terraendeek, 1974. (SBi)

Retningslinjer vedrgrende hindring af opfugtning nedefra vha. kapillarbrydende lag og/eller fugtspaerrer
samt brug af draenlag 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 terreendeek blev udgivet i 1974

Med den store isoleringstykkelse, der
anvendes i dag, skal fugtspeerren veere anbragt
korrekt med hovedparten af isoleringen under

fugtspeerren for at undga kondens pa
oversiden af fugtspaerren.

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.

kantizoliering

-dampr=t gul-belegning

afretningslag
vwarmerar

-betan
varmeialering
damptat lag

- 0 em slagger

emfangsdren

:‘;.l? = O D50 0 =]
el R g 9 9o
- ) c
Poehne i - BTG -

3" drearor for hver 2-3 m

Sei sa

Figur 5.17. Terreendaek med gulvvarme i flisegulv, hvor der ikke er
behov for fugtspaerre. (SBl-anvisning 40, Gulve direkte pa jord, P.

Becher og H. Petersen, 1958)
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Fugtspaerre — gulvplade —

Figur 5.18. Traegulv pa terraendaek med gulvvarme. Der er lagt en fugtspaerre mellem lag, der kan indeholde fugt, og lag, der ikke kan tale
fugt. (SBi)

Det er vigtigt, at der er anbragt en fugtspaerre mellem lag, der kan indeholde fugt og lag, der ikke kan
tale fugt. Varmerarene 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 traegulve, jf. eksempel i figur 5.18.

Ved flisegulve m.v., der ikke er fugtfglsomme, er der ikke behov for fugtspeerre.

Renovering

Ved renovering af terreendeek 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 "vaskebreet-effekt” eller opbuling af treegulve.

Efter vand- og skimmelskader bgr der anvendes en fugtspaerre, som hindrer iltadgang til den
karbonatiserede beton, fx epoxy eller specialmembran af bitumen.
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Udviklingen i bygningsdelen med tiden

Periode

Tidstypiske konstruktioner

Eksempler pa opmaerksomhedspunkter

-1910

Muret fundament eller grundmurede
keelderveegge pa stenfundament eller
eventuelt pa peele.

Der er stor risiko for opsugning af grundfugt i murede
fundamenter og keeldervaegge. Bade sten og martel kan
suge fugt, der kan brede sig til gulvet. Fundamentet er
undertiden muret i kalkmgrtel, hvilket kan medfgre
problemer med opstigende grundfugt.

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

1890-1950

Betonfundamenter stgbt i forskalling eller
mod jord.

Fundamenter stabt mod jord er som regel af darlig beton
og kan ikke regnes for at veere vandteette.

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

Gulv af beton er ofte lavet af en mindre god beton og
stgbt direkte pa afrettet jord eller opfyld - det geelder
iseer mindre bygninger.

1950- 2008

Fundamenter udfert af beton stgbt i
forskalling eller som elementer/blokke.

Gulv stabt pa kapillarbrydende lag,.

Keelderveegge stagbt mod jord har ingen vandteetning
udvendigt. Fundamenter af blokke er normalt pudsede
for at hindre vandindtraengning - dette kan ogsa veere
tilfeeldet for fundamenter stgbt mod jord, primeert for at
sikre et paent udseende.

Dreen i forbindelse med terreendeek har veeret anbefalet
siden SBl-anvisning 7, 1951, og der har veeret krav om
omfangsdraen siden BR72, hvis der ikke var
selvdraenende jord.

1990 -2008

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

Fundamenter udfert i fundablokke/lecablokke kan fa
revner mellem blokkene, iseer hvis blokkene ikke er sat i
forbandt.

2008-

Sokler skal veere udfgrt med isolering, sa
kuldebroer reduceres.

Der skal veere niveaufri adgang.

Kravet om midterisolering skyldes gnsket om at
reducere linjetabene.
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Hvad kan give problemer og med hvilke konsekvenser

Opsugning af grundfugt

Ved manglende kapillarbrydende lag kan fugt transporteres kapilleert fra undergrunden op i
gulvet. Der kan opstd problemer, hvis der leegges en diffusionsteet beleegning pa gamle gulve.
Den har oprindeligt fungeret, fordi fugttransporten kan veere sa lille, at gulvet har tilladt den
opstigende fugt at slippe ud i rummet.

Byggefugt/kondens Byggefugt og/eller kondens kan forarsage problemer med manglende vedhaeftning af banevarer
eller "vaskebraet” af treegulve, og det kan indikere manglende eller forkert placeret dampspeerre.
Terreenfald Terreenet skal have fald pa 1:40 (1:50 for terraen med faste beleegninger) veek fra huset, jf. SBI-

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.

Seetningsskader

Revner i overgangen mellem veegge og gulve, fx i flisebekleedninger, eller revner i gulve ved
overgang til tilbygninger indikerer, at der kan veere sket saetninger.

Slagger

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 meaerkes usaedvanlig eftergivelighed af
gulve. Der er ogsa risiko for, at sokkel og mur har "lodrette” revner.

Gennemfgringer

Omkring gennemfgringer mangler der ofte udstgbning/teetning, iseer i fyrrum og
installationsskabe. Ved nyere huse omfattet af regler om sikring mod radonindtreengning 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.

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 fugtindtraengning
og nedbrydning af terreendeekket.
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Eksempler pa typiske skader og indikationer pa udvikling af skader

EX 5.11. "Vaskebraet” af traegulv, som skyldes fugtpavirkning
nedefra. Det kan skyldes manglende fugtspeerre eller kondens
pa fugtspeerre, fx pga. for meget isolering over fugtspaerren.
(Foto: Erik Brandt)

|
EX 5.12. Treegulv pa terreendaek uden kapillarbrydende lag.
Gulvet er skadet, fordi der er lagt en diffusionsteet pvc-
belsegning pa treegulvet, hvorved fugten fra underlaget ikke
leengere kan slippe ud gennem gulvet. (Foto: Erik Brandit).

EX 5.13. | eeldre gulve uden kapillarbrydende lag kan
uisolerede varmergr fa fugt fra underlaget til at fordampe, sa
traegulvet ovenpa skades. Viser sig typisk som mgrke striber
pa gulvet eller opkveeldning af spanpladegulve. (Foto: Erik
Brandt)

EX 5.14. Fugtspeerre i terreendeek, som ikke er fort op bag
fodpanel. Fugt fra betonen er trukket ud i mellemrummet
mellem traegulv og veeg og derfra ind i treegulvet (eg), som er
blevet misfarvet. (Foto: Erik Brandt)
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