


FUGT OG ISOLERING

pobos /P
STATENS BYGGEZOES!SN!NGSINS“TUT

2 1 JuLl 1988



FUGT OG ISOLERING

AF

POUL BECHER
CIVILINGENIQR, DR. TECHN.

oG

VAGN KORSGAARD
CIVILINGENI@R

STATENS BYGGEFORSKNINGSINSTITUT ANVISNING NR. 7
1 KOMMISSION HOS TEKNISK FORLAG K@BENHAVN 1951



POUL BECHER
civilingenigr 1935, ansat ved Statens Byggeforskningsinstitut 1947 og dr. techn. 1949

VAGN KORSGAARD
civilingenigr 1945 og ansat ved Statens Byggeforskningsinstitut 1949

Eftertryk tilladt, men kun med kildeangivelse
Reproduction permitted when reference is made to this direction

STATENS BYGGEFORSKNINGSINSTITUT, K@BENHAVN

Trykt i gooo eksemplarer

Trykt hos | Printed by
J. JORGENSEN & CO., KOBENHAVN

Clicheer fra | Clichés from
F. HENDRIKSENS REPRODUKTIONS-ATELIER, KOBENHAVN

Omslag tegnet af | Cover by
ERLING ZEUTHEN NIELSEN, ARKITEKT M.A.A.

FORORD

Nye byggemetoder og materialer har i de senere ar bragt mange fugt-
problemer frem, og der arbejdes adskillige steder pa at lgse proble-
merne. Denne anvisning indeholder ikke nye bidrag til dette arbejde,
den giver kun et ganske kort indblik i de teoretiske forhold og henvender
sig derfor fortrinsvis til teknikere, arkitekter, ingeniorer og handverkere,
der arbejder med problemerne i praksis.

Hovedvagten er lagt pa illustrationerne, der indeholder en rakke prak-
tiske rdd og anvisninger. Teksterne til figurerne er meget udferlige og
kan leses hver for sig, saledes at studiet af nogle enkelte figurer skulle
kunne give losningen pa det aktuelle problem, der er tale om. Mange
af anvisningerne vil vere kendte, men de litteraturstudier og mange sam-
taler med arkitekter og ingeniorer, der ligger til grund for anvisningen,
har dog givet det indtryk, at der ofte hersker tvivl om, hvorfor en skade
er opstaet, og hvilke forholdsregler der bor treffes.

De forskellige problemer, der behandles, er i det vasentlige betragtede
udfra isoleringsmeessige synspunkter. Det ville vare uoverkommeligt at
drage alle synspunkter frem, der kan have betydning for problemernes
rette lgsning i enhver henseende. Ved anvendelsen af anvisningen ma
det derfor i hvert enkelt tilfelde overvejes, om der udfra andre hensyn,
statiske, brandmeessige, @stetiske o.s.v. ber vlges en anden lgsning end
den foresldede. Samtidig m4 det undersgges, om udferelsen vil komme i
strid med de geldende byggelove, f. eks. er de her foresldede udeladelser
af fulde udmuringer ved hule mure i strid med Kebenhavns byggeved-
tegt af 1939.

Arkitekterne Emanuel Johansen, m.a.a. og Arne Gaardmand har varet
behjalpelige med udarbejdelsen af tegningerne.

Kgbenhavn i januar 1951

STATENS BYGGEFORSENINGSINSTITUT
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INDLEDNING

De skader, fugtighed kan forvolde i bygninger, er velkendte. De hyppigst
forekommende og mest igjnefaldende er riddent trevark, svamp og
skjolder pa tapet og puds. Til de mere snigende skader horer frostspraeng-
ninger forarsaget af fugt, der indefra treenger ud gennem ydervagge, og
den nedsattelse af materialernes varmeisoleringsevne, som fugtigheden
bevirker. Der skal ikke megen fugtighed til, for en teglstensmurs isole-
ringsevne nedsattes til det halve.
Skaderne kan blive meget betydelige. Det er nemlig store vandmangder,
der tilfores et hus, sterre end man i almindelighed forestiller sig. Et lille
enfamiliehus tilfores under opferelsen ca. 8ooo liter vand med mertel,
puds, beton, trevaerk o.s.v., og denne vandmangde skal fjernes igen, in-
den huset kan siges at vere tert. De sidste 1000—2000 liter forsvinder
som regel forst, nir huset har veret beboet:et ars tid.
Men huset tilfores fortsat store vandmangder, der ma bortskaffes. Er
det beboet af fire personer, drejer det sig gennemsnitlig hele aret rundt
om:

175 liter nedber pr. degn,

45 liter grundfugt pr. degn og

15 liter fra personer, madlavning, vask o.s.v. pr. degn.

Den vasentligste del af regnvandet rammer taget og ledes uden vanske-
lighed bort, men en stor del treffer murene og opsuges. Nar huset ikke
er forsynet med kelder, trenger grundfugten fra jorden op i kryberum-
met under huset, hvorfra den ma fjernes ved ventilation. Fugtigheden,
der skyldes beboernes feerden, tilfores rumluften, en del treenger ud gen-
nem ydervaegge, tag og stuegulv, men resten ma fjernes ved ventilation.
Nar vandmangderne er si store, er det ikke markeligt, at der kan opsta
vanskeligheder med at f4 dem fjernet, for der opstar skader. I det tra-
ditionelle murede hus med trzetageadskillelser er;der ikke’sid mange
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problemer, men efterhanden som husene bliver tattere med anvendelse
af stobte etageadskillelser, dobbelte vinduer og bedre varmeisolering, og
det bliver almindeligt med centralvarme, bliver luftskiftet i lejlighederne
mindre og stuetemperaturen hgjere. Temperaturforskellen inde og ude
vokser, og rumluftens indhold af vanddamp bliver steorre. Hvis alle
yderflader sé ikke er omhyggeligt varmeisolerede, opstar kondensations-
fenomener. Fugtproblemer og varmeisolering er derfor ulgseligt sam-
menknyttede, og en forkert udfert varmeisolering kan bevirke uop-
rettelige skader.

For blot 15 ar siden stod man usikker overfor problemerne, men idag er
kendskabet hertil sa godt, at det burde vare udelukket, at der opstar
fugtgener i almindeligt byggeri. Selvom man endnu ikke kan beregne,
hvor store vandmengder der treenger ind i og gennem vaggene, er man
dog istand til at forudsige nogenlunde, hvad der vil ske. Forstaelsen af
de fleste af fenomenerne er grundet pa det simple forhold, at vanddam-
pene soger mod det koldeste sted. Vanskeligheder undgas derfor, hvis kon-
struktionerne opbygges siledes, at de bliver mere og mere porgse mod
den kolde side, s& vanddampene kan slippe ud.

Pa de folgende tegninger er i eksempler vist, hvorledes problemerne kan
loses; herudfra skulle det vaere muligt med stotte i den folgende tekst at
reesonnere sig til andre udferelsesformer.

I mange tilfelde vil det dog vare muligt ved beregning at danne sig et
sken over, om en konstruktion er brugbar, f. eks. ber isoleringens tykkelse
ved et stuegulv direkte pd jord beregnes saledes, at ingen af de flader,
stueluften kan komme i bergring med, har lavere temperatur end luftens
dugpunkt. Til sidanne beregninger er det nedvendigt at anvende et
diagram over luftens egenskaber ved varierende vanddampindhold, et
sakaldt Mollierdiagram, som gengivet pa fig. 31. Enhver, der skal be-
stemme en isolationstykkelse, bor vare fuldt fortrolig med dette diagram
og dets anvendelse og ikke indlade sig pa getteri.

Af dette diagram ses ogsé, at de damptrykforskelle, der forekommer ved
ydervagge, er meget betydelige, 100 mm vandsejle eller mere. Det er
derfor meget store vanddampmengder, der kan stromme ud gennem
ganske smé utetheder. Man kunne maske tenke sig at beklede indven-
dig med en fuldstendig damptet membran, men en sidan membran
kan ikke fremstilles i praksis uden meget store bekostninger. Konstruk-
tionerne bor derfor sa vidt muligt opbygges saledes, at den gode virke-
made ikke er afhengig af en membrans tethed.

I teksten efter figurerne er kort gennemgaet de forskellige former for
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fugtighed og de dertil knyttede fysiske forhold. Teksten kan lzses uden
serlige teoretiske forudsztninger og giver forhabentlig et indtryk af, at
det hele ikke er sa svart endda.

De lgsninger, der er angivet pa figurerne, kan i mange tilfelde synes ind-
viklede og vanskelige at udfore, men vil man vare fuldsteendig sikker pa,
at der ikke skal kunne opsté fugtskader, er der ingen vej udenom. Fugt-
isolering er besvarlig og omstzndelig og ma udfores meget omhyggeligt,
hvis man vil opna et godt resultat.



Fig. 1. Fugtisoleringer.

P4 figuren er vist en rzkke standardtyper for membranisolering, som
de er foreslaet af Fr. Schiitz?).

P4 flade tage ma der regnes med at kunne komme 30 cm vandtryk ved
snesmeltning og forstoppede afleb. Den herhjemme sedvanlige tekning
med kun 1 lag asfaltpap kan ikke siges at vare tilstrekkelig, da samlin-
gerne ikke kan holde sig tztte nok til at modsté si store vandtryk.
Belzgningen pa flade tage ma udfores siledes, at den kan tale de store
temperatursvingninger, den kan komme ud for. Overfladetemperaturen
pa et merkt materiale kan variere 75°GC fra en varm sommerdag til en
kold vinternat. Bade asfalt og tjere er nasten glasagtige stoffer ved de
temperaturer, der forekommer i husbygning, og:da deres lengdeudvidel-
seskoefficient er 10—=20 gange si stor som for beton og jern, vil en tag-
dzkning revne, nar den udsattes for pludselige temperatursvingninger.
Ved solbestraling kan der desuden opsté lokale dampovertryk under tag-
dzkningen, saledes at den kan bule op, og bulerne vil ikke g4 ned igen.
Membranisoleringen ma derfor dakkes af et beskyttende lag, smésten,
fliser, afretning eller lignende, eller underlaget vare sa porgst, at lokale
overtryk kan udligne sig; serlig stebeasfalt er det nedvendigt at be-
skytte.

Hvad angar oplysninger om de forskellige materialer, der bruges til
fugtisolering, ma der henvises til faglitteraturen, her skal der kun om
de to vigtigste materialer asfalt og tjere siges folgende:

Asfalt kan enten vare naturasfalt eller olieasfalt. Naturasfalt findes, f.
eks. pa Trinidad, i mer eller mindre ren form. Olieasfalt udvindes ved
destillation af jordolie; det meste af det, der her i landet gar under nav-
net asfalt, er olieasfalt. Om begge former for asfalt gzlder, at de ikke inde-
holder stoffer, der impragnerer de organiske stoffer, de kommer i be-
rering med, mod rad.

Tjeere, der udvindes af kul ved koksfremstilling, indeholder derimod staer-
ke giftstoffer, der virker impregnerende. Hvor tagpap anvendes, siledes
at luften ikke kan fa adgang, ved grundfugtisolering f. eks., bor derfor
anvendes tjzrepap. Tjzre er derimod lettere fordampelig end asfalt, og
til tagbekleedning, hvor pappen ligger uden beskyttelse, ber derfor an-
vendes asfaltpap.

1) Fr. Schiitz: Isolering af byggnadsverk med asfalt och tjara, Stockholm 1945, 176
sider.
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enkel fugtisolering af beton, murverk
0. lign.
intet vandiryk

dobbelt fugtisolering af beton, mur-
verk o. lign.
vandtryk = 2 em (lejlighedsvis)

isolering mod ringe vandtryk pd be-
tonplader
vandtiyk= 10 cm

isolering mod vandtiryk pa betonflader
vandiryk = 30 cm
ved hojere tryk flere membraner

isolering mod vandiryk pd betonflader
vandiyyk= 30 cm
ved hojere vandiryk flere membraner

isolering mod vandtryk pd beton, mur-
vark o. lign.
vandiryk= 30 cm

isolering mod vandiryk pad beton, mur-
verk o. lign.
vandiryk= ¢4m

isolering mod vandtryk pa beton, mur-
verk o. lign.
vandiryk= 4 m

strygning med varm asfalt, 1,25-1,75 kg /m’
strygning med asfaltoplosning, 0,4-0,6 kg /m’
membran af asfaltimpregneret jutevey

e e e = - - = - = = = membran qf asfaltimpmgneret paﬁ, ca. 1,2 kg/m’
--------- == membran af jutevevsarmeret asfalimdite, 3 mm tyk
stebea{falt, ca. 12mm tyk

Fig. 1.
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Fig. 2. Fugtisolering af kelderyderveg.

For at fi en helt tor kaelder bor keldervaeggene og gulvet fugtisoleres.
Vaggene renses og berappes eller bedre szkkeskures udvendig, sa alle
huller udfyldes, og stryges derefter 2 gange med kold asfalt. Asfaltoples-
ning er bedre end asfaltemulsion, fordi den treenger lengere ind, men op-
losning kan kun bruges pa torre vagge. Asfaltemulsion kan derimod ogsa
stryges pa fugtige vaegge, men da den indeholder vand, kan den ikke
bruges i frostvejr og skal opbevares beskyttet mod frost. Ovenpé asfal-
teringen udkastes med grus og cement til beskyttelse af asfalthinden mod
mekanisk overlast.

Fugtisoleringen beskytter tillige betonen mod aggressive stoffer i jorden,
derfor er der ogsé indskudt en tjerepapstrimmel forneden over funda-
mentsklodsen. Tjzrepappen, der anvendes som grundfugtisolering, skal
mindst veje 5 kg pr. m? (at forlange pap nr. oo er ikke nok; vagten af
det pap, der szlges som nr. 0o, varierer fra 2 til 5 kg/m?).
Keldergulvet holdes tort ved drening gennem et lag af renharpede slag-
ger, skarver eller singels, der igen dranes til et omfangsdran. Slaggelaget
virker ogsad varmeisolerende og hzver derved gulvets overfladetempera-
tur, sa faren for kondensvand pa gulvet bliver mindre. Slaggelaget ber
ikke vaere mindre end 15—20 cm.

Lober der meget vand til byggegruben, ber der yderst i gravningen fyl-
des med tet ler, som standser vandet, og inderst med grus og sten, der
leder vandet til drenet. Stenlaget skal fores op til 20 cm under terren.
Viser der sig trods alt, navnlig om sommeren, fugt pa kaldergulv og
-vegge, forsvinder fugten som regel, hvis kelderen holdes godt ventileret,
se side 78. '
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Fig. 3. Indretming af ny kelder til arbejdsrum, hobbyrum
eller lignende.

For at fa rummet tort og varmt bade sommer og vinter mé gulv og vaegge
varme- og fugtisoleres.

Gulvet er varmeisoleret ved et tykt lag slagger, der ma drznes omhygge-
ligt til et omfangsdraen. Over slaggerne er lagt et lag tjerepap med rige-
lige overleg for at hindre beton i at lgbe ned i slaggerne under udsteb-
ningen og senere hen, for at grundfugt ikke skal suges op 1 betonen.
Under gulvbredderne er lagt et lag svert, tet asfaltpapir for at hindre
den fugtige rumluft i at komme i bergring med betonen. En sadan fugt-
membran skal ligge sa tzt ved den varme side som muligt og ma altsa
helst ikke ligge pa gulvet under strgerne, faren for kondensation pi asfalt-
papiret ville da blive storre. Strgerne ma i alle tilfelde impregneres.
Vazggene er varmeisolerede ved beklaedning med svar trefiberplade pa
lister. Luftrummet bag pladen skal lukkes tet overalt, om dere og vin-
duer, foroven og forneden, sa den fugtige rumluft ikke kan komme ind
til selve vaeggen og afsette fugt.

Betonvaggen ma fugtisoleres bade udvendig og indvendig.

Det bor i hvert enkelt tilfzlde ved sidanne konstruktioner underseges ved bereg-
ning, om varmeisoleringerne er tilstreekkelige. I dette tilfelde vil beregningerne forme
sig saledes:

Sommer. Temperaturen i kelderen antages at vare 20 °C og den relative fugtighed 809,

af fig. 31 ses, at det hertil svarende dugpunkt er 16,5°C. Ingen af de flader, rumluften
kan komme i berering med, mé altsd vare koldere end 16,5°C.

Gulvet.

Temperaturen i jorden sazttes til 8°C lige under slaggerne. Den farlige flade er asfalt-
papiret under braddegulvet, idet gulvet ikke er lufttet.

Transmissionstallet?) fra jord til asfaltpapir bliver:

1 0,20 0,10
K, 0,18 1,3

+ 0,20 =1,39 &, =o0,72

Transmissionstallet fra jord til rummet er:

I 0,20 0,10

-+ 0,20 + 0,05 + + 0,20 =1,83  £’=0,55.

¥ 018 " 13

Kaldes asfaltpapirets temperatur x’, og udtrykkes i en ligning, at varmestrommen fra
jord til asfaltpapir skal vere den samme som fra jord til rumluft, findes:

1) Se Statens Byggeforskningsinstitut, rapport nr. 1: Qkonomisk Varmeisolering af
Poul Becher.
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0,72 (x’ — 8) = 0,55 (20 — 8) hvoraf x"= 17,2°C.
Der skulle altsa ikke vare fare for kondensation.

Veggen. .
Temperaturen forneden ved fundamentets yderside szttes til 10°C.
Transmissionstallet fra jord til asfaltpapir bag rustikbradderne bliver:

I 035 , 0,01
¥ aa + 0,6

a

+ 0,20 + 2,%2 + 0,05 =1,04 k=097

Transmissionstallet fra jord til rumluft:

(038

02 o,
-+ 0,05 + 0,05 + -

04

I 0,35 , 0,01
K 13 + 0,6

-+ 0,20 +

2
+ 0,15 = 1,33
13 :

O’

0,
k"= 0,75

Temperaturen pa asfaltpapiret findes som ovenfor:

0,97 ('’ —10) = 0,75 (20 —10) %"= 17,7°C.

Altsa ingen fare for kondensation.

Vinter. Rumluften antages at vere 20°C og den relative fugtighed 609, dugpunktet
er da 12°C.

Temperaturen i jorden under gulvet ma antages at vre som om sommeren, i hvert fald
nzppe meget lavere, si der er ingen fare for kondensation pa gulvet.

Veggen.
Yderluften antages at vere —10°C.
For vaeggen over jord

I 0,35 , 0,0I R 0,02
77 = 005 T 240 I o6 + 0,20 + o

-+ 0,05 = 1,53 k= 0,65

0,012
0,13

+ 0,15 = 1,82

1 0,35 | 0,01 0,02 _
— = L 0,20 + —— 0,0 0,0
Fv =005 40 =+ 06 ° 0.0 =+ 0,05 + 0,05 +

k= 0,55.

Og som for asfaltpapirets temperatur:

rrs

0,65 (x'’" — (—10)) = 0,55 (20 — (—10)) x"""= 15,4°C.

Der skulle altsa heller ikke vare fare for kondensation om vinteren.
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Denne beregning horer til fig. 4 pa neste side.

Ved beregning ma det eftervises, at der ikke kan ske kondensation pa asfaltlaget under
parketstavene. Den farlige arstid er sommeren. Indvendig antages at vare 20°C og
809, relativ fugtighed svarende til et dugpunkt pa 16,5°C. Jordens temperatur szttes
til 8°C. Transmissionstallet fra jord til det gverste asfaltlag er:

I 0,12

0,1 0,02 .
] =105 k= 0,95

K, 1,3 + 0,16 ) 01

fra jord til rumluft:
1 0,12 0,I5 0,02 ,k 0,02 .

—_= S _ 20 = k= o
kK’ 1,3 0,16+ T,1 +0,13+0’ 2 1540 071

Temperaturen af everste asfaltlag findes af:

0,95 (' —8) = 0,71 (20 —8) x'= 17°C.
Der skulle altsa ikke vare fare for kondensation.
Ved ydervaeggene ma det kraves, at den indvendige overfladetemperatur ligger nogle
grader over dugpunktet. Vanddampene vil diffundere ud mod den kolde asfalt, konden-
sere her og ved kapillarsugning suges tiibage mod overfladen, en ligevagtstilstand med
tor letbeton vil indtrede, nér luften ikke er altfor fugtig hele aret.
Temperaturen forneden ved vaggene er udvendig 10°C. Transmissionstallet fra jord
til indvendig overflade er:

1 0,35 , 0,0l  0,0I 0,05  0,0I

K = 1,3 o 0,8 + -(:8_ =+ 0,07 s E,E =103, k5 =097,

til indvendig luft:

]Cél: 1503+0:I5= 1718 k”=0,85
Overfladetemperaturen findes af:
0,97 (x’"—10) = 0,85 (20— 10) x’’= 18,8°C.

Der er altsa en sikkerhed pa 2,3°C mod kondensation.
Vend!

r7



Fig. 4. Indretning af eksisterende kelder til arbejdsrum, hobbyrum
eller lignende. '

For arbejdet pabegyndes, ber det undersoges, om der er fare for kondens-
vand og fugtgennemslag udefra som beskrevet pa side 78. Selvom kel-
deren tilsyneladende altid for har varet tor, er det langtfra sikkert, den
vil vise sig at vere det, nir den tages i brug som opholdsrum. Nu holdes
vinduerne lukkede, rummet opvarmes, og der tilferes vanddamp pa for-
skellig méde, sa luftens fugtighedsindhold bliver meget storre.

Ved proven vil det som oftest vise sig, at der er fare bade for kondensa-
tion og grundfugt, og efter al sandsynlighed er der ikke dranet. Her ma
man tage sig 1 agt, fordi der muligvis kun er fare for grundfugt pa be-
stemte arstider, nar grundvandstanden er szrlig hoj eller ved sterke
regnskyl.

Forst og fremmest ma vandtrykket tages af gulv og vegge ved at nedlegge
et omfangsdran, helt rundt om rummet. Der mé ikke gerne vare over
5 m mellem dranledningerne, og det kan derfor blive nedvendigt at
hugge gulvet op langs indervaggene og nedlegge dren. Hvis vandtryk-
ket ikke tages af, vil selv et lag stobeasfalt pa gulvet bule op. Over om-
fangsdranet bor savidt muligt fyldes op med porest fyld til 20 cm under
terran.

Indvendig asfalteres ydervegge og gulv omhyggeligt mod grundfugt ved
to gange strygning med asfaltemulsion. Gulvet isoleres med letbetonblok-
ke, og ydervaggene isoleres med letbetonblokke opsat i mertel. Isolerin-
gen skal helst fores helt til loftet.

Om beregning af overfladetemperaturerne se foregaende side.
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Fig. 5. Indskudsdren.

Ved alle kalderrum, som ligger i vandferende lag, ber der anvendes
indskudsdrean.

Dette vil navnlig vare tilfeldet ved kedelrum. Her gzlder det for enhver
pris om, at der ikke kan trenge fugt op under kedler og regkanaler.
Under krigen, da der ikke blev fyret om sommeren, viste det sig i mange
tilfelde, at rogkanalerne blev fugtige i bunden, og soden satte sig fast,
sa den nasten ikke var til at fjerne.

Et indskudsdrzn bestar af to tette lag, som regel af beton, hvorimellem
det egentlige drzn ligger bestaende af et lag singels eller skerver. Den
nederste og yderste skal af beton bevirker, at vandtilstremningen til drz-
net 1 nogen grad hemmes, si det bliver overkommeligt at pumpe det
vand op, der nir ind til drenet. Indskudsdrenet skal fores op langs sider-
ne over grundvandspejlet.

Hvor stor drenpumpen skal vere, mé afgeres ved at male vandtilstrem-
ningen til byggegruben. Den automatiske drenpumpe bor starte 2—3
gange 1 timen og temme pumpebrenden, der skal rumme mindst 1000
liter under tillgbet.

Pumpen pumper vandet op til en lille brend, hvortil der ogsa er fort
tagvand eller overfladevand, s& vandlisen ikke kan udterre i perioder,
hvor der ingen vandtilstremning er til indskudsdrznet. Ved storre anlaeg,
hvor der ogsa er spildevandspumpe for de lavtliggende gulvafleb, anbe-
fales det at forbinde pumperne indbyrdes, sa de kan virke som reserve
for hinanden. Ved mindre anleg kan det tillades, at nogle enkelte gulv-
afleb, hvortil der kun kan forventes fort rent spildevand, tilsluttes pumpe-
brenden for drenvandet.

Se endvidere side 76.
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Fig. 6. Betongulv direkte pd jord i opvarmet verksted eller lignende.

I vaerksteder, hvor man skal have et robust og billigt gulv, er betongulv
som oftest den eneste losning. Nar gulvet udfores rigtigt, er det ogsa ud-
mearket. De sarlige egenskaber ved betongulve er:

I.

22

Ved den samme temperatur foles betongulve koldere end andre gulv-
materialer, fordi betonen leder varmen hurtigere bort.

. Overfladetemperaturen pa et betongulv kan blive lige s& hej som pa

andre gulve. Gulvet modtager i alle tilfelde sin varme fra rumluften,
og hvor varmt det bliver afhanger kun af, hvor godt det er isoleret.

. Varmetabet fra et betongulv sker vaesentligst gennem kanterne langs

ydervaeggene. Det er derfor vigtigt, at gulvet bliver varmeisoleret
effektivt langs vaggene, f. eks. som vist pa skitsen med letbeton. Iso-
leringen kan i stedet for at fores ind under gulvet ogsa fores ned langs

. A .
fundamentets underside. Modstandstallet, m = 7 varmelednings-
tallet divideret med isoleringstykkelsen malt i meter, for denne iso-
lering ber mindst vere 0,4 °C - m?- h/kcal.

. Ved ydervaggene er et velisoleret betongulvs temperatur ikke lavere

end andre gulves, fordi betongulvet bedre leder varmen indefra
midten ud mod vaggene.

. Der kan danne sig fortetningsvand pa betongulve serlig pa fugtige

sommerdage, fordi gulvet er koldere end luften. Hvis rummet ud-
luftes bedre, vil fugtigheden som oftest forsvinde igen. Skabe og lig-
nende ber sta pa ben, si luften har adgang under dem.

staltrddsbindere:

evt. udfyldning med
betonklinker.

nedfalden mortel

: ——mangehulsten, 1800 kg/m?

Sfor teglmassen

tjerepap %
slidlag
10 ¢cm beton
0 ¢cm letheton tarepap




Fig. 7. Stuegulv direkte pd jord.

En halv stens formur er ikke tattere, end at regn kan sld igennem, det
er derfor af vigtighed, at murens hulrum fores ned og afvandes til dre-
net.

Slaggelaget langs fundamentet hindrer kulde og frost i at trenge ind
under gulvet. Slaggelaget under gulvet skal tromles og afrettes, for tjere-
pappen udlegges, sa pappen ikke kan trykkes i stykker over skarpe kan-
ter. Pappen udlegges med mindst 15 cm overlaeg.

Draznet skal ligge med mindst 3°/,, fald og fores til en drenbrend med
draenlas. Vil man vere pa den sikre side, ber der vaere mer end eet udleb
fra drznet under huset, siledes at vandet kan finde vej ud, selvom et
udleb forstoppes. '

Under byggearbejdet mé der sorges for, at ler og sand ikke fores ind i
rorene med regnvand. Da drznrerene ligger med sa lille fald, aflejres
sand og ler let, og rerene kan forstoppe fuldsteendig og er ikke til at rense
igen. Det kan derfor vare gavnligt 1 byggeperioden at indskyde et
slamfang.

Tjerepappen under betonen hindrer, at der suges fugtighed op fra jor-
den, og om vinteren vil konstruktionen holde sig tor, idet jordens tempe-
ratur ligger over dugpunktet for rumluften. Men om sommeren kan
man risikere, at betonen bliver fugtig, idet den varme fugtige luft afke-
les og afsatter vand. Den viste konstruktion med et isolerende lag slagger
pa 20 cm vil dog neppe give anledning til ulemper.

Hvor det er af afgerende betydning, at et gulv, et tag eller en vag selv
under ugunstige forhold skal holdes fuldstendig tert, kan det opnas ved
at holde konstruktionen opvarmet med indstgbte varmeslanger eller
lignende.
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Fig. 8. Ventilering af kryberum.

Ved huse uden kalder skal kryberummet mellem stuegulvet og jorden
holdes godt udluftet, sa trevaerket ikke radner. Hvis kryberummet ikke
er ventileret og jorden ikke afdakket med et vanddampstandsende lag,
kan der tilfores huset over 0,5 1 vand pr. m? pr. degn ved fordampning
fra jordoverfladen. Jord kan indeholde indtil 25 vagtprocent vand.
Kryberummet kan holdes ventileret og tert ved anbringelse af et rige-
ligt antal ventilationsriste i yder- og indervegge under stuegulvet. For
storrelsen og anbringelsen af ristene gelder:

I.

10

(&%)

Hvor jorden er fugtig og tkke deckket med beton eller andet, skal
det totale fri nettoareal af ristene i yderveggene vere mindst 600
cm? pr. 10 lb. m facade + 1/;% af kryberummets areal. Ved huset
her skal altsa ristearealet vare 0,5 m? netto. Hvor der over jorden
er anbragt et dampstandsende lag af svaer asfaltpap, eller et tykt
lag god beton, kan ristearealet sattes til 1/;, af det, denne regel
giver.

Der mé aldrig vere mer end 7 m mellem riste i samme vag, og ri-
stene ma ikke vare under 10X 15 cm.

Der ma ikke vare nogen dede arealer, hvor ventilationsluften ikke
kan na hen. Der skal derfor anbringes riste ved alle hjorner og kroge. Ved
husets yderhjorner skal helst anbringes en pa hver side.

Ristene skal anbringes sa hgjt som muligt, for at luften frit skal kunne
komme til udefra. Dog ma ristenes overkant ikke veere hojere end
bjaelkernes underkant.

Ristene skal std dbne hele aret.

—

ventilationsrist ventilationsrist

ventilationsrist -

ventilationsrist

mal 1:100

Fig.

=]

8.

Maskevidden i ristene ber ikke vare over 6 mm (husk at net og
lignende formindsker ventilationshullernes fri areal).

Stuegulvet skal vare godt varmeisoleret, da kryberummet bliver
koldt, transmissionstallet ber ikke vare over 0,4 kcal/m?-h-°C.
I bunden af lukkede skabe, hvor gulvet er bund, og der derfor bliver
koldere end i stuen, skal gulvet isoleres ekstra for ikke at fa fugtig
luft i skabet.

Den mindste fri hejde i kryberummet ber vere 40 cm, og der skal
vere adgang til alle dele af kryberummet.
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Fig. 9. Fugtighedsbeskyttelse af kryberum.

Det er meget store vandmengder, der kan afgives fra grunden under et
hus. Hvis jorden ikke dakkes, kan den afgive indtil o,5 liter vand pr.
m? pr. dogn til luften i et kryberum. Det er derfor vigtigt at deekke jor-
den med et vanddampstandsende lag, efter at muldlaget er afgravet.
Almindeligvis afdeekkes med et lag beton; denne beton ber vere god og
teet, et tyndt lag god beton er bedre end et tykt lag dérlig beton. Endnu
bedre er det at afdekke med en asfaltmatte. Asfaltmatten skal vare
armeret med impragneret jutevev og ma ikke veje mindre end g kg/m?2.
Underlaget for matten behover ikke at vare helt glat, det skal blot veaere
fri for sten og skarpe ujevnheder; matten vil snart smyge tet til over alle
uwjevnheder. Overlapninger skal vere mindst 5 cm, de behever ikke at
svejses, de lukker teet til af sig selv i tidens lob. '

Terrenet umiddelbart omkring huset skal have rigeligt fald bort fra
huset, s& at alt vand ledes vaek. Faldet ber vare sa sterkt, at der ikke bli-
ver bagfald, selvom jorden sztter sig langs fundamenterne, hvor der har
veret gravet.
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mangehulsten 1800 kg/m’
for teglmassen
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Fig. 10. Hus uden kelder pd sterkt skranende terren.

P4 den side af huset, hvor terrznet er lavest, skal vand, der er lebet ind
under huset hajere oppe, kunne lobe ud igen. Der er derfor indstebt
dranrer i soklen over terren. Indvendig mé der udspares i rabetongul-
vet omkring drenreret, og hullet fyldes op med ral eller skarver, sa
smadyr ikke kan komme ind.

Erfaringen synes at vise, at pa sterkt skranende terren er kryberum til-
bajelige til at blive fugtigere end pa vandret terraen.
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Fig. 11. Etageadskillelse over kelderrum aflagt pda hul mur.

En halv stens mur er ikke regntet, og der vil derfor kunne lgbe vand ned
ad formurens bagside, og da der uvagerligt vil samles en del nedfalden
mortel 1 bunden af hulrummet, vil vandet ledes ind til bagmuren. For
at forhindre, at den nedfaldne meortel danner en fugt- og kuldebro, ma
hulrummets bund dzkkes af et Z-formet stykke tjarepap, der fores et
stykke op ad bagmuren.

For at beskytte papstrimlen mod nedfaldende stenstykker er formurens
nederste skifte fort over til bagmuren. Isoleringsmeessig set er det natur-
ligvis bedst at fore hulrummet ned under etageadskillelsen, i England
forlanges endda, at bunden af hulrummet skal ligge 9’ under
grundfugtisoleringen. Hvor dette ikke kan gennemfores, f. eks. fordi
byggevedtegterne ikke tillader det, ma den Z-formede papstrimmel
leegges over gulvet, og grundfugtisolering indskydes under gulvet lige
over fundamentet.

Alt hvad der nedvendigvis ma fores ind i murens hulrum, f. eks. ankre
og salbaznke, ma udformes saledes, at det fanger sa lidt som muligt af
den nedfaldende mortel, der kan danne fugt- og kuldebroer.
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Fig. 12. Aflegning af etageadskillelse pa hul mur.

De fulde udmuringer udfor og under etageadskillelser giver ofte anled-
ning til ulemper. Regn og kondensvand, der lgber ned ad formurens bag-
side, kan samle sig i bunden af hulrummet og give fugtgennemslag ved
etageadskillelsen.

Bunden af hulrummet bor derfor dekkes med en Z-formet tjerepapstrim-
mel, der fores ud til forsiden og op langs bagmurens forside, sa nedfalden
mortel ikke kan danne fugt- og kuldebro.

Under stobte etageadskillelser bor leegges en strimmel tjerepap, sa stobe-
vand ikke trenger ned i murverket og giver udblomstringer.

Det bedste, rent isoleringsmassigt set, ville vere at holde for- og bagmur
adskilte kun forbundne med staltradsbindere. Denne udforelsesform
anvendes i England, men er ikke tilladt her i landet efter de gzldende
byggevedtzgter. Udelades den fulde udmuring udfor etageadskillelsen
ved betonetageadskillelser, ber kanten varmeisoleres med en isolerings-
plade inde i hulrummet. Ved trabjzlkelag kan man pa samme made
undgd omviklingen af bjzlkeenderne med tagpap, og hellere i stedet
stryge dem omhyggeligt med impragneringsvaedske, fugtigheden, der
trenger ud mod den kolde bjalkeende, kan sa frit fordampe. For at
murverket ikke skal blive odelagt under arbejdets udferelse, navnlig
ved stobte dak, ber skifterne lige under etageadskillelsen mures i ba-
stardmertel.

Staltradsbinderne skal anbringes med hgjst 50 cm afstand 1 hvert 4. skifte.
Anvendes glatte bindere, skal de have fald udad. Det er bedre at anvende
binderne med drypnese, bejningen skal helst vendes opad, eventuelle
draber falder da af nzrmest ved formuren.

Varmeisoleringen af etageadskillelsen udferes bedst med et tort isoleren-
de fyldstof, mineraluld, vermiculite, betonklinker, celgrus, durisol-
skarver, knust moler eller lignende, det giver en bedre isolering end ler,
der er tungt og bringer fugtighed ind i huset.
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Fig. 13. Vinduer © hule mure.

De fulde udmuringer, der forlanges i byggevedtegterne omkring vin-
duer, kan virke som fugt- og kuldebroer, hvis der ikke traffes foranstalt-
ninger herimod.

Pa skitse a er der mellem molerstenene i bagmuren og formuren indmu-
ret en strimmel tagpap, s& molerstenene ikke kan suge fugtighed fra
formuren. Lysningen er varmeisoleret ved et trzpanel.

Pa landet anvendes undertiden en konstruktion som vist pa skitse b.
Vindueskarmen er udvendig forsynet med en imprzgneret legte, der
passer ind i hulrummet. Vinduet skal altsa opstilles, for der mures op
omkring vinduet; vinduet ma vare grundet og malet forste gang, for
det opsxttes og forsynes med beskyttelsesbraedder pa underkarmen og
krydsafstivninger for ikke at treekkes skavt. Tetningen omkring karmen
kan ved denne konstruktion blive meget effektiv.

Pa skitse ¢ er vinduet trukket frem mod facaden, og hulrummet er lukket
med en isoleringsplade og et lysningspanel. P4 skitserne d og e er over

stikket indlagt en Z-formet tagpapstrimmel, sa vand, der lgber nedad

formurens bagside, ledes udad. Det er forholdsvis sjeldent, at der fore-
kommer hulrum over et vindue, men nar det sker, ma der fugtisoleres
som vist, selvom det er besvarligt og vanskeligt, ellers er der stor sandsyn-
lighed for, at det gar galt.

Betonsalbaenke mé ikke rere direkte ved bagmuren. Beton er mere fin-

poret end tegl og holder derfor bedre pi fugtigheden. Hvis silbanken

ikke som pa skitse f kan holdes helt fri af bagmuren, ma salbanken enten
asfalteres pa bag- og undersiden, eller der ma indlegges mellemlag af
tagpap. Salbanke af beton skal stebes af sunde, vejrbestandige materia-
ler, sa de bliver tette. Cementindholdet skal mindst vare 7 poser pr.
m?, og den friske betons vandindhold m4 ikke overstige 25 liter pr. pose
(c/[v = 0,6).
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Fig. 14. Bindere til hule mure.

Bindere mé ikke kunne lede vand til bagmuren, en 1 stens formur er
ikke reégntet, og det sker ofte, at binderne er arsag til fugtpletter ind-
vendig.

Den staltradsbinder, der anvendes mest her i landet er type 1. Den skal
ligge med fald udad for ikke at lede vanddraber til bagmuren og er der-
for mindre hensigtsmassig.

Type 2 anvendes meget i Jylland, den er noget bedre end 1. Type 3 fa-
brikeres her i landet, drypbejningen ber vendes opad, en eventuel drabe
vil da falde af leengere fra bagmuren, end hvis bejningen vender nedad.
Type 4 og 5 er efter engelsk moenster, de méa begge anses for at vare bedre
end de danske.

Binderne skal stotte murens to halvparter mod hinanden, si sikkerheden

mod udbgjning bliver tilstrekkelig stor, og anbringes i hvert fjerde .

skifte med hejst 50 cm vandret afstand. Langs murabninger, hvor der
ikke mures fuldt ud, ber binderne anbringes hele vejen rundt 10—15 cm
fra kanten, ved 8 cm hulrum i hvert fjerde skifte, og ved 13 cm hulrum
i hvert andet skifte. Levetiden for galvaniserede bindere er i vel udfert
murvaerk meget lang, og de vil formentlig i de fleste tilfelde holde husets
levetid. I offentligt byggeri, hvor der skal regnes med meget lang leve-
tid, vil det vare sikrest at udfere binderne af kobber eller andet korro-
sionsbestandigt metal.
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Fig. 15. Vinduesoverligger ved hul mur.

Betonoverliggeren skal fugtisoleres fra formuren, fordi beton holder
bedre pa fugt end tegl, den er mere finporet. Den indmurede tjerepap
leder indtrengende vand, der samler sig i bunden af hulrummet, udad
og forhindrer, at den nedfaldne mertel danner fugtbro. I England an-
vendes i stedet for tjerepap blyplade med en vagt af 15 kg/m?2.

Hvis vinduesoverliggeren ikke i sig selv er varmeisolerende, ma den iso-
leres pa inder- og underside med 2 cm kork eller trefiberplade.
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Fig. 16. Aflegning af jernbetondek pd 35 cm fuld mur.

Beton er mere finporet end tegl og holder bedre pa fugtighed. Den del
af dekket, der stikker ind i muren, ber derfor bekledes med tjerepap
eller asfalteres for at hindre betonen i at suge fugt fra murvarket. Kapil-
larsugningen vil suge fugtigheden indad og holde enden af dzkket tor.
Asfalteringen vil desuden hindre, at stebevand trenger ned i murver-
ket og giver anledning til udblomstringer. Opmarksomheden mé dog

her henledes pa myndighedernes krav til murens forankring i etagead-
skillelsen.
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Fig. 17. Ydervegge for fugtige rum.

Ved meget fugtige rum skal man vere serlig omhyggelig med at fa yder-
vaeggene opbygget pa den rigtige mide. Vanddampene i luften soger
altid mod de koldeste steder, de vil derfor treenge ud gennem de porese
ydervagge. Hvis vanddampene traenger lettere gennem vaggens inder-
ste lag end gennem de yderste, kan de ikke né at komme hurtigt nok ud
til fri luft og fordampe, men vil sztte sig som fugt i veeggen.

Veggens inderste varme lag skal derfor vere det tatteste.

Da alle isoleringsmaterialer er meget porgse, bor de altsa helst sidde ud-
vendigt. Anbringes isoleringen indvendigt, ma der under den indven-
dige puds anbringes et fugtstandsende lag, der ma udferes meget omhygge-
ligt. Eet sidant godt fugtisolerende lag Lan udferes af 1 gang strygning
med asfaltoplesning og 1 gang strygning med varm asfalt.

Pa de skitser, hvor isoleringen er lagt udvendigt, eller hvor veggens yder-
ste lag er nogenlunde porest, er det nok at stryge 2 gange med asfalt-
oplesning under den indvendige puds (anvend ikke brandfarlige oples-
ningsmidler og ventilér godt under arbejdet, da oplesningsmidlerne er
giftige).

Vaeggen skal varmeisoleres siledes, at temperaturen pa veggens inder-
side aldrig kommer under dugpunktet for inderluften, for at der ikke
skal komme fortetningsvand (kondens) pa vaggen.

Konstruktionen, der er vist pa skitse d, kan anvendes ved isoleringen af
en gammel, darlig veeg. Regnskeermen kan vare af eternitplader, tagsten,
bredder pa klink, traspan eller lignende utatte bekledninger. Hvis
veggen ligger sadan, at den kan udsattes for pakersel eller anden over-
last, ma der anbringes et solidt friholderveerk.

Hvor der ikke anvendes tagrender, ber yderveggene beskyttes 1 tilstrack-
kelig hojde over jorden, sa de kan tale opspringet fra tagdryppet. Det
ma dog i almindelighed anbefales at anvende tagrender.
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Fig. 18. Isolering af ydermure med isoleringsplader pd lister.

Hvor en ydervzag isoleres med isoleringsplader pa lister, vil det i de fleste
tilfelde vere naturligt at anbringe listerne lodret, der opstar derved et
hulrum bag isoleringen, som isoleringsmassigt er yderst gavnligt. Men
der ma serges for, at dette hulrum bliver lukket omhyggeligt forneden,
s& fugtig luft fra kelder eller kryberum ikke kan komme op bag isolerin-
gen og maske endda ledes helt op til tagrummet, hvor den fugtige luft
kan afsette kondensvand.

Selvom etageadskillelsen er pudset pa undersiden, skal der anbringes
en udfyldningsliste. Puds er meget utet overfor dampdiffusion.
Isoleringen ber fores helt ned til etageadskillelsens underside. Det gel-
der ievrigt ved alle trzzetageadskillelser, at der ogsd ber varmeisoleres
udfor etageadskillelsen.

Vazggen ma under ingen omstendigheder stryges med asfalt bag iso-
leringen, og isoleringen ma ikke opsettes i asfalt. En sddan damptet
hinde bag isoleringen ligger koldt og vil give anledning til kondensation.
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Fig. 19. Treveg.

Pa tegningen er vist en vag efter de norske byggeforskrifter. Her i
landet vil man i de fleste tilfzlde spare noget mere pa trzet.
Travaegge udferes bedst og billigst som stolpev&-gge med inder- og yder-
klzedning. Under kledningerne legges i regelen pap for at gere veggen
vindtet og under yderkledningen ogsa for at aflede regnvand.
Desvarre anvendes i de fleste tilfelde forkerte papsorter, grat uld-
pap indvendig og asfalt- eller tjerepap udvendig. Vanddampene fra
den fugtige rumluft vil da trenge gennem indersiden og vandre ud mod
den kolde yderside, hvor vanddampene standses af tagpappen og kon-
denserer.

Det inderste lag pap skal vere betydelig mere dampiet end det yderste. Den smule
vanddamp, der trods alt slipper gennem indersiden, vil da let passere
ydersiden og forsvinde.

Indvendig kan der f. eks. bruges tet, lugtfrit asfaltpap, vaegt mindst 0,6
kg/m? og udvendig let impragneret papir eller pap.

Det billigste isoleringsmateriale er los fyld: Kutterspéner, slagger, mine-
raluld, treekul, koks o.s.v. Fyldstoffet m& stoppes sa tat, at det ikke kan
synke sammen. Ved de organiske fyldstoffer ber der iblandes ca. 6 kg
melkalk pr. m® for at holde rotter og mus vak. Vend!
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Impragneret bygningspapir inddeles i fire klasser, og kravene er efter
amerikansk standard folgende: '

klasse A bruges, hvor der kreves meget stor vanddamptathed. Perme-
abiliteten (gennemtraengningsevnen) ma ikke overstige 0,4 g
vanddamp pr. degn pr. mm Hg.

klasse B bruges, hvor der kraves noget mindre vanddamptathed, men
stor tethed mod vandgennemtrangning.
Permeabiliteten ma ikke overstige 0,6 g pr. degn pr. mm Hg.

klasse C bruges, hvor der kun kraves middelgod tethed mod vanddamp
eller vandgennemtraengning.

klasse D bruges, hvor der kreves meget lille vanddamptethed.
Permeabiliteten skal vare storre end 23 g pr. degn pr. mm Hg.

Hertil kommer visse krav til styrke m.v.

Permeabiliteten méles ved at spande en prove over en skal med kalcium-
klorid, der er sterkt vandsugende. Skélen anbringes i et rum med 20°C
og 50% fugtighed, og ved vejning bestemmes vandoptagelsen i kal-
ciumkloridet.

Yderligere oplysninger findes i: Federal Specification for Paper; Build-
ing, Waterproofed. UU-P-147, May 24, 1948, The Superintendent of
Documents, Washington, D.C.

Fig. 20. Isolering af radiatorbrysining ved karnapaltan.

Varmeisoleringen bag radiatorer ber vere betydelig kraftigere end pa
almindelige ydervagge, da vegtemperaturen er hejere. Den mest oko-
nomiske isoleringstykkelse alle forhold taget i betragtning er for traeuld-
beton 15 cm og for kork 7,5 cm.
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Fig. 21. Ventilation af tagrum under tet tag.

Tagrum under tette tage, breedder med tagpap, zink eller lignende, skal
altid veare vel ventilerede, s& fugtigheden, der stiger op fra stuerne, kan
forsvinde, uanset hvorledes loftet er udfert. Er tagrummet ordentligt
ventileret, vil der heller ikke blive s varmt om sommeren.

Den varme, fugtige luft samler sig under kippen, og aftrakshullerne skal
derfor anbringes hgjst muligt i gavlene.

Det anbefales at anvende folgende arealer af ventilationsdbningerne:

Fladt tag. Heldning  Det samlede fri areal af ventilationshullerne skal

mindre end 1:4. vaere /3, af det bebyggede areal. Hullerne skal

Ikke udnyttet tagrum. veare ensformig fordelt langs tagskegget. Luften
ma kunne stryge frit overalt under taget.
Yderligere skal der vere en damptet membran i
det overste loft, hvis det ikke er af jernbeton.

Saddeltag. Heldning I toppen af hver gavl skal veare en rist, hver med
storre end I:4. et frit areal pa mindst /4, af det bebyggede
Ikke udnyttet tagrum. areal.

Valmtag. Under tagskaegget, ensformig fordelt, skal vaere

Ikke udnyttet tagrum. huller med et samlet areal pa /;05—"/¢0 af det
bebyggede areal.
Ved kippen skal desuden vzare en eller flere riste
eller ventilationshtter med et frit areal pa /¢,
af det bebyggede. Der ma omhyggeligt sorges
for, at tagets underside overalt kan bestryges af
ventilationsluften, ogsd ved flunker, valm o.s.v.
Det bliver derfor nedvendigt nogle steder at ind-
skyde et ekstra lag taglegter, sa luften kan sno
sig igennem alle vegne.
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ventilationsriste 1
begge ender af tagrum
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Fig. 21.
Hojt tag med Arealet af ventilationshullerne under tagskeg og
udnyttet tagrum. ved kippen skal vere som ved valmtag, men des-

uden skal der vere en damptet membran ved
indersiden af tagetagens loft, skunkvegge og skra
tagvaegge. Tagets underside skal kunne bestry-
ges af luften som ved valmtag.

Ventilationshullerne skal deekkes med net eller riste (der formindsker det
fri areal) med storste maskevidde $,5 mm, sa smadyr og sterre insekter
ikke kan komme ind.

Flunker og kvisttage skal ventileres pa lignende made.

Disse krav kan maske synes overdrevne, men efterhanden som vore huse
bygges bedre og tettere, og der anvendes dobbelte vinduer, vil fugtig-
hedsproblemerne blive mere fremtredende. Hvor der anvendes utztte ta-
ge, som tegltag og eternittag uden tet underlag, kan der slekkes pa disse
regler.
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Fig. 22. Skunkrum under tet tag.

Fugtigheden fra rumluften seger op mod det kolde tag, og hvis der ikke
overalt er ventileret under tagbredderne, vil de blive gdelagt af kondens-
vand. Under udhznget skal der hele huset rundt vare ventilationsspal-
ter, og muren ma ikke lukkes op mod taget, sa ventilationsluften hindres
1 at stryge op under taget.

Isoleringsmatterne skal vare indsyet i svaert, damptet asfaltpapir, i den
nederste side skal syhullerne vare klistret til igen, i den gverste ikke.
Lemmen i skunkvaggen skal ogsa isoleres og fugen om lemmen tettes
med tatningssnore som ved vinduer. Skunkvaggen skal fores helt ned
til indskudsbraeedderne eller forskallingen, sa det ikke kan traekke ind
under gulvet i tagetagen, dette er naturligvis serlig vigtigt, hvor der
ikke er gulv i skunkrummet.

Pa tegningen er isoleringsmatterne fort nedad skunkvaggen, de kan ogsa
fores ned langs taget til remmen. I sidste tilfelde kan spares isoleringen
af lemmen og i etageadskillelsen under skunkrummet.

Tagbredderne skal vare torre, nar de oplegges og ber impragneres.
Sem, der rammer ved siden af spzrene, skal knibes af. De danner ellers
kuldebroer, hvorpd der kan sxtte sig is.

Jo hgjere rejsning der er pa taget, jo bedre holder tagpappen. To lag
tagpap er bedre end et, men det overste lag skal klebes omhyggeligt i
asfalt. @verst kan anvendes tosidigt belagt, overfladebehandlet asfalt-
pap med vagt mindst 4,0 kg/m2 Underst kan anvendes asfaltpap med
vaegt mindst 1,5 kg/m? eller tjzrepap med vagt mindst 1,15 kg/m?2.

I stedet for det overste lag asfaltpap kan ogsa anvendes tegl-, eternit-
eller skifertag. Underlaget kan da vare et lag to-sidig belagt asfaltpap
med vagt mindst 1,25 kg/m>.

Husk aftreksheatte 1 kippen eller ventilationshuller i gavlene, se fig. 21,
og zinkinddzkning om alle opstdende dele til optagelse af tagpappen.
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Fig. 23. Massiwvt tag med murkrone ved fuld mur af isolerende
teglsten.

Isoleringen pa taget skal vare meget kraftig for at give tilstreekkelig
sikkerhed mod kondensation pa loftet. Transmissionstallet for det viste
tag er ca. 0,4. Bruges rummet til kontor, ma der regnes med at kunne
blive 22°C og 709% fugtighed indvendig, d.v.s. 24°C under loftet. Er
der udvendig —15°C, bliver temperaturen pa loftet ca. 21°C, og da
luftens dugpunkt er ca. 18°C, er sikkerheden mod kondensation til-
fredsstillende.

Letbetonblokkene skal vere fuldstendig terre, nar de oplaegges, og holdes
beskyttede mod regn. De legges 1 et tyndt lag jordfugtig mertel, for at
den kapilleere forbindelse mellem isolering og jernbeton ikke skal afbry-
des. Den vanddamp, der diffunderer op mod den kolde overside og kon-
denserer, skal af kapillarsugningen kunne treekkes nedad igen.
Membranisoleringen, tagpappen, mé beskyttes mod for sterke tempera-
turvariationer. Fra en varm sommerdag til en kold vinternat kan over-
fladetemperaturen variere ca. 75°C. Hvis tagpappen udsattes for sterk
solbestraling, vil den bule op, fordi der kan dannes lokale overtryk, nar
fugtigheden under pappen bliver til vanddamp. Tagpappen kan be-
skyttes med et lag sand og fliser, et lag perlesten eller et afretningslag.
Hvor isoleringslaget er eftergiveligt, skal afretningslaget vere af meget
fin kvalitet, si det ikke revner. Revner i afretningslaget forplanter sig
let ned i membranisoleringen. Der kraves folgende:

Afretningen skal vere mindst 3 cm tyk.

Cementindholdet mé ikke vaere under 300 kg/m3, og betonen skal
indeholde smasten og vibreres.

Afretningen skal armeres, f. eks. med svejset net med 10 cm masker
og mindst 0,4 cm triddiameter.

Afretningen skal vandes og afdakkes under herdningen, sa den
ikke revner.

Da 1 stens murverk er gennemtrengelig for slagregn, ma der indlegges
et lag tjerepap mellem mur og tag. Pappen skal fores ud til murens
yderside.
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Hvis murkronen er af massive sten, ber der varmeisoleres mod kulde-
broer pi jernbetonens underside ved en 50 cm bred isoleringsplade
langs murens inderside, se fig. 20.

Tjerepappen under afdekningen foroven beskytter murkronen mod gde-
lzggelse fra nedsivende vand og tillader afdzkningen at arbejde i for-
hold til murvarket, si den ikke knuses eller revner.l)

Massivt tag er dyrt, ndr det skal vere godt.

1) Skorstene ber afdzkkes pa samme méde. Hvis skorstenen ikke afdzkkes, Fller afdak-
ningen stobes pa stedet, sa den kommer i fast forbindelse med murvarket, vil de overste
skifter edelegges i lobet af fa ar. )

En skorstensafdzkning skal stebes af god, tzt beton, have rigeligt fremspring med vand-
nese og legges i mortel pa tagpap. Afdekning med en stobejernsplade er ogsa godt.
Afdzkningen skal ligge fast, si skorstensfejeren kan holde sig ved den.
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Fig. 24. Masswt tag med murkrone ved hul mur.

En murkrone er altid sarlig sterkt udsat for vejrliget, den far regn fra
3 sider og tilferes ingen varme, der kan hjelpe med til at holde den
tor.

Under afdzkningen ber indskydes et lag tjerepap, og sammenskaringen
mellem mur og tag ber ligeledes deekkes med et lag indskudt tjzrepap,
saledes at taget ikke kan suge vand fra de fugtige mursten.

Til hejre er vist en udformning efter engelsk meonster, hvorved der
opnas sterre sikkerhed mod, at der opstar en kulde- og fugtbro ved sam-
menskzringen mellem mur og tag. Denne udformning er ikke tilladt
herhjemme efter de fleste byggevedtzgter.

Taget er her vist tekket med stobeasfalt. Hvis der skal vaere absolut sik-
kerhed for, at taget er tzt, ma der anvendes 2 lag stobeasfalt, det aver-
ste mere magert end det nederste. For at asfalten skal hafte godt til
underlaget, ma det forst stryges sa tyndt som muligt med asfaltoplesning
ca. 0,2 kg pr. m?, blanke pletter ma fjernes, og oplesningen skal torre
fuldsteendig inden udlegningen af stgbeasfalten. Ogsd selve taget ma
vare tort, ellers-dannes der dampblerer, nar den varme asfalt udlegges.
Skal udlegningen absolut ske i regnvejr, mé der terres med bleselampe
eller lignende.
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Hvor taget kan blive solbeskinnet, mé det beskyttes mod for store tem-
peratursvingninger, f. eks. af et lag betonfliser i sand eller som her af et
lag perlesten, hvis man vil vere fuldstendig sikker pa, at der ikke skal
opsta blarer eller revner. Stgbeasfalten skal ogsa helst beskyttes mod slid.
Letbetonen vil ved ikke altfor store luftfugtigheder holde sig ter, fordi
kapillarsugningen trazkker det vand tilbage, der som vanddamp diffun-
derer op gennem letbetonen og fortattes pa undersiden af den kolde
asfalt.

Massive tage skal i alle detailler udferes saledes, at de kan tale rengering
og snerydning.
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Fig. 25. Massivt tag med brystning ved jernbetonbygning.

Isoleringen pi taget er si tyk, at der opnas en tilstreckkelig sikkerhed
mod kondensation pa undersiden. Korken bag hulkehlen hindrer, at
der opstar en virksom kuldebro og dermed kondensation og stevfigurer
1 hjernet mellem loft og veg.

Isoleringen pa taget skal udfores af helt torre letbetonblokke, sa der ikke
tilfores taget fugtighed, der ikke kan forsvinde. Blokkene skal opbevares
under tag pa byggepladsen og ma ikke udlegges i regnvejr. Taget skal
hurtigst muligt lukkes, efter at blokkene er udlagt. Om fornedent ma
der afdekkes med presenninger under regnvejr, medens afretningen
torrer.

Ved et tag som dette, hvor isoleringen er lukket inde mellem membran-
isoleringen og jernbetonen, mi isoleringen ikke udstebes pa stedet af
letbeton. Byggefugticheden kan aldrig fordampe, og fugtigheden vil
sandsynligvis for eller senere sla igennem pa loftet. Ved et tag af denne
type isoleret med cellebeton, udstebt pa stedet, blev der 2 ar efter ud-
stebningen malt et fugtighedsindhold 1 isoleringen pa 83 volumenpro-
cent.

I yderveggen kan den smule fugtighed, der indefra slipper gennem den
tette jernbeton, med lethed diffundere gennem den porgse letbetoniso-
lering udvendig. Letbetonisoleringen ma beskyttes mod regn med et lag
1. klasses puds, se side 86. '
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Fig. 26. Sammenskering mellem massivt tag og mur.

Over etageadskillelsen mé i muren indlaegges en fugtisolering, der bojes
op indvendig og afsluttes udvendig med en drypnzse af kobber, zink
eller bly, der fores helt ned over hulkehlen pa tagets membranisolering.
Der skulle ikke kunne opsta blarer i tagpappen, da letbetonen er sa po-
ros, at den virker trykfordelende, sa der ikke kan opstd lokale overtryk,
der lesner pappen. Letbetonens trykfordelende virkning edelegges, hvis
der legges et afretningslag under pappen.

Da letbetonpladerne kan arbejde i forhold til hinanden, ma der ind-
rettes en fals ved alle fugerne. Falsen udstebes med cementmeortel, og
mertelstriben virker da udjevnende, sa der ikke opstar skarpe kanter,
hvorover tagpappen kan edelegges.

Her hvor tagpappen ligger frit udsat for vind og vejr, skal der anvendes
asfaltpap. Hvor pappen lukkes inde, f. eks. indlegges i murvark, eller
hvor taget dakkes af et beskyttende lag sméasten eller fliser, skal der an-
vendes tjerepap. Tjere impregnerer rapappen bedre end asfalt, sa
den ikke kan radne. For al tagpap galder igvrigt, at ripappen ber vare
fremstillet af tekstilfibre; hvis underlagspappen péa et tag indeholder
treefibre, kan disse optage vand og bulne ud.
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Fig. 27. Aflobsskdl for betontag.

Ved de normalt anvendte uisolerede aflgbsskile vil fugtigheden i taget
sege hen mod det kolde stobejern. Der kan derved pi loftets underside
dannes tilsyneladende uforklarlige fugtpletter.

For at undga dette ma skélen deles i en indre og ydre part med et iso-
lerende mellemlag som skitseret. ‘
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Fig. 28. Tekning af massiwe betontage.

Til tekning af massive, flade betontage anvendes herhjemme nzsten
udelukkende kun et lag asfaltpap med overfladebelegning, hvad der
erfaringsmeessigt viser sig at vere for ringe.

Der bor mindst anvendes 2 lag tagpap lagt i varm asfalt med smeltetem-
peratur mindst 85° C. Som underlagspap kan bruges impreagneret asfalt-
pap, vegt mindst 1,5 kg/m? og everst impragneret, tosidigt belagt asfalt-
pap med overfladebelegning, vagt mindst 4 kg/m?2.

Vil man vere helt sikker og have en forste klasses teekning, ber der anven-
des g lag. Pa figuren er vist de forskellige metoder, g lag pap kan ud-
leegges efter:

a giver den hurtigste tekning og ber benyttes, nar regn kan frygtes
under udferelsen.

b giver en forholdsvis hurtig tekning, og

¢ giver den bedste udforelse, men taget og isolationen er forst beskyt-
tet, nar tekningen er ferdig.

For pappen udlegges, skal betonfladen renses omhyggeligt og stryges
med asfaltoplesning, sa den varme asfalt, pappen legges i, kan klebe godt
til betonen.

I U.S.A. anvendes endnu flere lag, ved kvalitetsbyggeri med en garanti-
tid pa 20 ar, 4—5 lag tagpap dakket med et lag grus i asfalt. Taknings-
arbejdet udferes af specialfirmaer, der har udferlige specifikationer for
arbejdets udferelse ved forskellige tagtyper, taghaldninger, garanti-
tider og trafik pa taget.
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Fig. 29. Dryp fra massive betontage.

Det er en erfaring, at det serlig er ved to lige efter frost, at der kan kom-
me dryp fra massive beton- eller hulstenstage. E. Suenson har givet en
forklaring herpa.

P4 tegningen er vist et jernbetontag isoleret med slaggebeton, der er
meget pores med gennemgaende porer. Porerne er vist skematisk med
grove porer og harrer.

a Under bygningen af taget fyldes alle porer med vand fra udstgbnin-
gen og eventuel regn.

b For eller senere danner der sig storre utethed i jernbetonen. Vandet
fra de grove porer finder vej hertil og lober ud, mens harrerene hol-
der pa vandet og stadig forbliver vandfyldte, og de grove porer er
stadig fyldte med vandmettet luft.

¢ Indtrzder frost, vil vanddampene fortztte sig foroven under den kolde
overfladebelegning og danne et islag, der stadig vokser i tykkelse,
fordi der fordamper vand fra harrerene.

d Nar det bliver to, vil isen smelte, og vandet lober gennem de grove
porer ud gennem utzthederne i jernbetonen og giver dryp for anden

gang.

En del af smeltevandet opsuges pa vejen ned af harrerene, og luften i
slaggebetonen vil stadig vere vandmzttet, s der i naste frostperiode atter
dannes is. Ved te fas pany dryp, og spillet kan saledes gentage sig i mange
ar, indtil slaggebetonen er nazsten ter. Da letbeton udstebt pa stedet
kan indeholde op mod 33 rumfangsprocent vand, er det forstaeligt, at
det tager 4r, for taget bliver tort. Den vandmangde, der fordamper fra
undersiden efter at vare suget gennem jernbetonens harrer, er meget
begrenset, det er kun ved skift mellem frost og te, storre vandmangder
kan slippe ud.

Sadanne tage ber ventileres pa en eller anden made; sa byggefugten kan
fordampe. Ved at varmeisolere tagets overside bedre kan isdannelsen og
den pafolgende drypning undgés, men taget udterres neppe hurtigere,
snarere langsommere. '
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Fig. 30. Tag over lokale med fugtig varm luft.

Den viste tagkonstruktion er szrlig egnet over opvarmede rum med hgj
fugtighed, f. eks. vaeverier. For at vanddampene, der kommer indefra,
skal kunne slippe ud, méa selve tagdakningen vare pores, den kan udfe-
res af tegltagsten, eternit el. lign., hvorfor taghzldningen skal vare sa
stor, at disse materialer kan anvendes. Ved beglgeeternit ma enten an-
vendes udluftningshetter eller ingen tetningssnore mellem pladerne.
Taget er opbygget af g lag, der udefter bliver mere og mere utztte for
vanddamp. Tzt jernbeton inderst, derpa den porese isolering, der kan
vare letbeton, kork, Durisol eller trzuldbeton uden anden afdzkning
end det for vanddamp utette tag. Ved at legge isoleringen udvendig
klares ogsa lettere alle problemer med kuldebroer.

Isoleringen skal vare si tyk, at temperaturen pa tagets underside med
sikkerhed ligger over luftens dugpunkt ogsa under hensyntagen til, at
luftbevaegelsen under loftet maske kan blive mindre end ved en helt
fri overflade. Hvis isoleringens tykkelse er bestemt som den mest drifts-
gkonomiske, vil dette krav i de fleste tilfelde veere opfyldt. Det vil vaere
en fordel, hvis loftet bestryges af ventilationsluften.

Hvis lokalet skal akustisk dempes, er det som regel nedvendigt at be-
klede loftet med lydabsorberende materialer for at fi tilstraekkelig stort
absorptionsareal.

Alle de almindelige, lydabsorberende bekledninger, der kan blive tale
om at anvende, vil virke sterkt varmeisolerende, det kan derfor ikke
undgas, at temperaturen pa betonens underside om vinteren kommer
under rumluftens dugpunkt. Vanddampene, der diffunderer gennem be-
kledningen, kondenserer pa betonens underside og bevirker sterk dryp
fra loftet. Temperaturen pa betonen kan haves ved at isolere meget
kraftigt udvendig, men denne isolering skal vare si svar, at det er prak-
tisk uigennemforligt.

Den lydabsorberende bekledning méa derfor ophanges, saledes at rum-
luften frit kan stryge hen under betonens underside. Dette kan f. eks.
gores ved at ophange brede render med bund af perforerede tynde,
harde trafiberplader (mindste hulareal 109) med en indbyrdes afstand
af 15—20 9, af rendernes bredde og en fri hejde over renderne pa mindst
10 cm. I renderne legges 2 cm mineraluldsmatter i crepe-papir.
Lokalets ventilationsanleg skal udfores sdledes, at der kan holdes undertryk i
lokalet, at ikke den fugtige rumluft skal presses ud gennem utztheder i
taget og afsette kondensvand. Ventilationsanlegget skal derfor have bade
indblasnings- og udsugningsventilator.
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Fig. 31. Diagram for fugtig luft. — Mollier-diagram.

Pa dette diagram er vist sammenhangen mellem luftens temperatur,
absolutte vanddampindhold og relative fugtighed i procent, samt dug-
punktet og partialtrykket.

Det ses heraf, at luftens evne til at indeholde vanddamp stiger meget
sterkt ved opvarmning. Ved 0°C kan luften hejst indeholde 3,8 g vand
pr. kg luft, mens 20°C varm luft kan indeholde op til 14,6 g pr. kg
luft. (1 kg luft fylder ca. 0,85 m®, men rumfanget varierer med tempera-
turen, derfor ma der regnes med vandindhold pr. kg luft).

P4 diagrammet er det muligt at aflaese, hvor meget vanddamp luften er
istand til at optage. Har man f. eks. 20°C varm luft ved en relativ fug-
tighed pa 40 %, hvad der er meget normalt i opholdsrum ved vintertid,
er luften endnu i stand til at optage 14,6 — 5,8 = 8,8 g vand pr. kg luft,
for den bliver mettet (folg den vandrette 20°C linie). Hvis luften uden-
for er 3°C og 90 % mzttet, indeholder den herude kun 4,2 g pr. kg;
ndr yderluften treenger ind i huset, opvarmes den, men beholder samme
vandindhold og far fugtighedsgraden 30% ved 20°C (ga lodret op fra
3°C og 90% til 20°C linien). Den friske, torre luft, er altsi i stand til
at optage 5,8 — 4,2 = 1,6 g/kg fra personer, madlavning, blomster o.s.v.,
nér den kommer ind, og dens relative fugtighed stiger fra 30 til 40%.
Dugpunktet er den temperatur, ved hvilken luften er mattet med den
vandmangde, den indeholder. Dugpunktet for 20°C varm luft ved 40 %
fugtighed er 6°C (ga lodret ned fra 20°C og 40 % til metningskurven og
afles temperaturen til venstre). Hvis luften traeffer en flade, der er kol-
dere end + 6°C, en kold flaske eller indersiden af et koldt vindue, vil
fladen dugge, luften udfelder noget af sin vanddamp pa fladen:
Partialtrykket, den del af atmosferens tryk, der skyldes vanddampene,
afleses ved at g4 lodret ned til den rette skra linie og aflese trykket til
hgjre. Partialtrykket for 20°C varm luft med 40 % fugtighed er g5 kg/m?
eller g5 mm VS (vandsejle).
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Kobenhavns Boligkommissions

vejledning til fjernelse af fugt

(fortztningsfugt)

Fugten viser sig pa kolde vaegge (szrligt bag mobler, der star opad
vagge), 1 hjerner ved gulvet, i sengetoj etc. Fugten viser sig sterkest pa
vaegge, hvor tapetet er anbragt ovenpa oliemaling, og her vil klisteret
bag tapetet hurtigt mugne. Sadant tapet ber fjernes, dersom det ikke kan
holdes tort.

Moblerne mé rykkes bort fra veeggene i en afstand af 10—15 cm, sa at
luft kan komme om bag dem.

Huis der er kakkelovn i rummet fyres der op, indtil der er meget varmt i rum-
met, hvorpa alle vinduerne lukkes op i ca. 10—15 minutter, derefter luk-
kes vinduerne pany, og nar der igen er meget varmt i rummet, lukkes
atter vinduerne op, og udluftning foretages i 10—15 minutter. Saledes
fortszettes indtil rummet er tert. Man ma derefter neje overholde de for-
skrifter, der er givet 1 »Vejledning til undgéelse af fugt«.

Houis der ikke er kakkelovn i rummet, mé udterringen forega ved udluftning
alene. Moblerne rykkes 10—15 cm bort fra vaeggene og bliver staende
der, og vinduerne lukkes op, kun ikke i regnvejr eller fugtig og taget luft,
og holdes si vidt muligt &bne, si lenge rummet ikke benyttes. Vade
vaegge og vinduer aftorres, og alt sengetoj torres grundigt i et opvarmet
rum, ligesom alt andet toj fra skabe og skuffer hyppigt tages frem og ud-
luftes og terres i et opvarmet rum.

Undertiden forekommer mugdannelser pa fugtige vagge, iszr hvor disse
er dekkede af mobler o.1l. Disse mugdannelser holder pa fugticheden og
bor derfor fjernes omgaende ved afterring. Mugvazksten kan som regel
nedsattes eller standses ved at berste de mugne steder med en berste, der
er fugtet med en vadske indeholdende ca. 0,5 °/, natriumfluorid el. na-
triumsiliciumfluorid (sddanne vadsker forhandles til impregnering af
kleder og mobler mod mel).

Alle de under »Vejledning til undgéelse af fugt« givne forskrifter ma
samtidigt neje overholdes. Denne vejledning findes pa nzste side.

Huvis fugtigheden ikke forsvinder, efter at de ovenfor givne anvisninger

Kgbenhavns Boligkommissions
vejledning til undgaelse af fugt

(fortetningsfugt)

Doren mellem kokken og andre rum holdes lukket, nar der koges vand,
laves mad o.s.v. Al emmen i kokkenet ma lukkes ud gennem vinduerne,
og kokkenet ma vere grundigt udluftet, for doren kan holdes dben til
andre rum. ’

Om aftenen ma soveverelset ikke lunes med varme fra opholdsrum-
met, da der derved afszttes fugt i sovevzrelset pa vagge og 1 sengetoj.
— Sengetojet tages ind i det opvarmede rum og gennemvarmes, sa at
det er tort og varmt, nir man géar i seng. Madrasser ma aldrig legges
direkte pa metalfjedre. Pap eller et tykt lag papir (aviser) ma legges
imellem. Om morgenen, nar alle er staet op, lukkes straks alle vinduerne
op, og sengetejct henges op til udluftning — helst i sol — for nogle ti-
mer senere at legges pa igen, medens vinduerne helst holdes 5.bne sa
lznge som muligt. Al dug, der har sat sig pa vinduesruder og oliemalede
vagge i lobet af natten, mé torres af, for at duggen ikke igen skal for-
dampe og afszttes andre steder. Opvarmede rum skal med visse mellem-
rum gennemluftes grundigt for at fa frisk luft, som er tor, ind i stedet
for den varme luft, som er mattet med fugt. Dette sidste ma serligt iagt-
tages, hvor der varmes vand i kakkelovn eller torres bernetoj. Denne
opvarmning af vand pé kakkelovn eller torring af toj i opholdsrum ma
ikke finde sted, hvor der er den mindste tilbojelighed til fugt (kaldre og
stuelejligheder, nybygninger, rum med tynde ydervagge, f. eks. kvist-
udbygninger, gavlmure med blendinger o.s. v.).

Det er absolut nedvendigt, at samtlige opholdsrum udluftes grundigt,
inden man gar til sengs.

i nogen tid neje er fulgt, ma der rettes henvendelse i Boligkommissionens
sekretariat. (Farvergade 27, opg. 1, 1’ sal — telf.: 3800 — lokal 278).

Fig. 32. Vejledning til fjernelse af fugt.
Denne vejledning er udgivet af Keobenhavns kommune (format 195 X 285 mm) og

kan rekvireres gratis ved henvendelse til Boligkommissionens sekretariat, Farvergade 27,
opg. 11, Kebenhavn K.
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Statens Byggeforskningsinstitut Anvisning nr. 6
Kobenhavn 1949

Fugt 1 nye huse

Under opferelsen af et hus tilfores en mangde vand ved opmuringen af murene
og stebningen af gulvene. Langt det meste af dette vand skal vak igen, for huset
kan siges at vare tort. Fra hvert rum skal der fordampes 10 til 20 spande vand
1 det forste halve ar, huset er beboet. En del af dette vand fordamper fra husets
yderside, men en vasentlig del fordamper indvendig fra gulve, indervaegge og
ydervagge.

De kan undga storsteparten af de mange ulemper, denne store fordampning
kan fordrsage i retning af fugtighed og mug pa vaegge og bohave, ved at folge
nedenstdende rad og anvisninger.

1 Lejligheden ber jevnlig udluftes. Korte udluftninger med gennemtrak pa
5 minutter 5—6 gange i lobet af dagen er bedst. Langvarige udluftninger
afkoler vaggene, hvad der kan fremkalde fugt. Soveverelset ber dog ud-
luftes grundigt, sdsnart De er staet op. Om vinteren bor alle rum holdes
opvarmede, ellers vil fugtigheden samle sig i de uopvarmede rum.

2 Huvis der i et rum opstér fugt eller mug pa vagge eller mobler, ma fugt-
pletterne torres af med rene, terre klude. Mugne klzder ma berstes grun-
digt af, henges til torre og soles i fri luft. Rummet ma torres ekstra ved
hyppige og korte udluftninger og holdes godt opvarmet. Glem ikke under
disse udluftninger at lade alle skabsdere std 4bne, s& skabene kan torre ind-
vendigt.

3 Mobler og andet bohave ber i den forste tid ikke sta for tat op ad veggene,
men holdes en god handsbredde fra vaeggene, si der ikke kan samles fugt
bagved dem. P4 ydervagge ber der ikke hanges billeder det forste halve ar.
Forst nar huset markes godt tert, er det tilrddeligt at rykke moblerne ind
til vaeggene.

4 Doren til kokkenet ma holdes lukket, mens der koges og laves mad, s& em-
men ikke kommer ind i stuerne. Hvis De legger 1ag pa gryderne under mad-
lavningen, udvikles der ikke s& megen em. Deren til den ovrige del af lejlig-
heden ber ikke st dbenigen, for kekkenet er godt udluftet efter madlavningen.

5 Undgé savidt muligt at vaske og terre toj i lejligheden, brug hellere vaske-
rummet eller torrerummet. Ved vask og tejterring udvikles nemlig megen
vanddamp, og det ber undgas.

6 Hvis der trods alt opstir fugt eller andre fejl i lejligheden, si meddel det
snarest til vicevarten eller inspektoren. Manglerne er lettere at afhjzlpe,
nar der gribes ind i tide.

Opsat plakaten pa indersiden af en skabsder i kekkenet.

Fig. 33. Fugt 1 nye huse.

Denne anvisning er udgivet af Statens Byggeforskningsinstitut (format A4 210 X
‘297 mm) og kan kebes gennem Teknisk Forlag, V. Farimagsgade 31, Kebenhavn V.,
for en pris af kr. 5,00 pr. 100 stk.

Plakaten ber ved bygherrens foranstaltning opsattes i enhver ny lejlighed.
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BYGGEFUGT

Ved opforelsen af et hus tilfores betydelige maengder vand med mertel,
puds og beton, og desuden skal treevaerk, lerindskud o.s.v. afgive en del
vand, for huset kan betragtes som tert.

Vandmangden i en nyopfert 35 cm massiv teglstensmur i kalkmertel
uden puds er ca. 50 liter pr. m2. Kalkmertelen forbinder sig med luf-
tens kultveilte (kulsyre) og afgiver vand under hzrdningen; ved en 35
cm mur ca. 5 liter pr. m2. Hardningen kan imidlertid kun finde sted,
nar der er kultveilte og nogen fugtighed tilstede, dog m& muren heller
ikke vaere for fugtig; vandindholdet i en g5 c¢cm mur skal vere under
10—12 liter pr. m?, for herdningen begynder. Hvis muren udterres
meget hurtigt uden samtidig tilfersel af kultveilte, bliver kalkmeortelen
pores og smuldrende. Normalt skrider herdningen overordentligt lang-
somt frem, det tager ar, for en g5 cm mur er herdnet helt igennem.
Ved pudsearbejdet tilfores atter en del vand. Puds af kalkmertel skal
afgive ca. 5 liter pr. m?, for den er tor. Pudsearbejdet ber finde sted hur-
tigst muligt efter opmuringen, en pause imellem disse arbejder er spildt
udterringstid, fordi det meste af det vand, der er, fordampet, skal til-
fores igen, for at pudsearbejdet kan udferes.

Storsteparten af byggefugten ma bortskaffes, inden beboerne flytter ind,
enten ved naturlig eller kunstig udterring.

Hvis man ikke gnsker at benytte kunstig udterring, ber byggeriet til-
retteleegges siledes, at den naturlige udterring finder sted pa den gun-
stigste tid af aret.

Pa fig. 34 er indtegnet nedberskurven for et normalir sammen med en
kurve, der viser luftens evne til at optage vand. Det ses, at nedbers-
mangden er mindst om foraret, og at luftens evne til at optage vand i
denne tid ikke er serlig stor. Om sommeren er derimod vandoptagnings-
evnen storst, men samtidig begynder den egentlige regntid.

Huset bor derfor udfra dette synspunkt helst pabegyndes sé tidligt om
vinteren, at det kan vere under tag i maj—juni. Serges endvidere for
kraftig gennemluftning af bygningen, f. eks. ved ikke at sztte glas i vin-
duerne, for det er absolut nedvendigt, opnas en god udterring.
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For at fremskynde udterringen og hzrdningen kan der anvendes kun-
stig udterring efter flere forskellige metoder.

En almindelig fremgangsmade er, at centralvarmeanlegget gores sa vidt
feerdigt, at det kan sattes i drift, nar bygningen er ferdigpudset indven-
dig, og vinduer med glas indsat. Serger man for jevnlig udlufining af byg-
ningen, kan pi denne made opnés, at udterringen fremskyndes betyde-
ligt 1 forhold til en ikke opvarmet bygning. Udluftningen skal ogsa fore-
tages i regnvejr, ogsa om vinteren, hvor luften altid er fugtigere indvendig
end udvendig.

Kalkmertelens hzrdning fremskyndes derimod ikke ved opvarmning
med centralvarmeanlegget, da luftens indhold af kultveilte ikke forgges.
Det samme galder ved opstilling af koksgryder, idet man til disse ma sorge
for rigelig lufttilforsel, si kultveilteindholdet i luften kun stiger ubetyde-
ligt, for at undgéd dannelse af den farlige kulilte. En fordel ved anven-
delsen af koksgryder er, at udterringen kan pabegyndes sa tidligt, det
onskes. Desuden er de nemme at have med at gere og egner sig derfor
navnlig til smahuse.

En anden metode til udterring, hvor man foruden at opvarme luften
ogsa forgger indholdet af kultveilte og derved antagelig fremskynder
mortelens og pudsens herdning, bestar i, at der udenfor bygningen op-
stilles en speciel koksfyret ovn med piabygget bleser, som gennem blikrgrskana-
ler blaser de kultveilteholdige forbrazndingsprodukter ind i bygningen.
Inden udterring pa denne made pabegyndes, ma bygningen vare for-
synet med vinduer og udvendige dere, og utetheder som aftreekskanaler
o. lign. mé tztnes omhyggeligt. Eventuelle dbninger op til loftsrummet
ma lukkes, for at ikke den varme, fugtige luft skal spge derop og give
fugtnedslag p4 det kolde tagvaerk. Ved denne metode opnés ogsa, at
der skabes et betydeligt overtryk i bygningen, hvorved den kultveilte-
holdige luft lettere trenger ind i murvarkets porer.

Om sommeren, hvor temperaturen er hgj nok til selve udterringen, vil
det antagelig vare tilstreekkeligt at indblese ren kultveilte til herdningen,
en forholdsvis billig fremgangsmade.

Ved kunstig udterring gzlder det om at foretage denne sa tidligt som
muligt, efter at det indvendige pudsearbejde er ferdigt, da man herved
opnar den bedste udnyttelse af brendslet, idet fordampningen foregar
hurtigere, jo videre muren er. Vandet skal fra det indre ud til over-
fladen, og jo vadere overfladen er, desto sterre er fordampningshastig-
heden. ' :

Fordelene ved en effektiv og tidlig udterring enten naturlig eller kunstig
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Fig. 34. Nedborskurven for et normaldr og en kurve, der viser luftens evne til at
optage vand.

Af figuren fremgar, at nedborsmzngden er mindst i forirsmanederne marts, april, maj,
og at luftens evne til at optage vand i disse méneder ikke er szrlig stor, mens derimod
vandoptagningsevnen er storst om sommeren pa trods af den sterre regnmangde.

er mange og indlysende. Den storste fordel ved den kunstige udterring er,
at den kan udferes hele aret.

En effektiv kunstig udterring vil ofte kunne blive til okonomisk fordel
for bygherren, fordi byggetiden kan forkortes betydeligt, temrer og sned-
ker kan gi igang med at legge gulve og indsatte snedkerarbejdet kort
tid efter pudsearbejdets afslutning, efterhjelpningen af trevarket bli-
ver mindre eller ungdvendig og maler- og tapetsererarbejdet bedre,
f. eks. kan oliemaling foretages straks uden sterre risiko for forsebning.
I bygninger med trekonstruktioner, som dobbelte braddeskillerum og
trzetageadskillelser, ber dog udvises nogen forsigtighed med at forcere
den kunstige udterring for steerkt, si trzet udterres sterkere end sva-
rende til ligevagtstilstanden senere hen.
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For beboerne medforer kunstig udterring, at de kan flytte ind i en ter
lejlighed med de heraf folgende fordele, savel sundhedsmassige som gko-
nomiske. Udgifterne til opvarmning bliver mindre, da terre ydervegge
isolerer betydelig bedre end vade, og der er mindre vand i vaggene, som
skal fordampes, hvad der ogsa bruges varme til. En betydelig del af det
brandsel, som bruges til den kunstige udterring, spares folgelig i den for-
ste fyringssason.

Selvom man patenker at lade bygningen kunstig udterre, er det allige-
vel af stor betydning, at bygningen i byggeperioden tilferes sa lidt vand
som muligt, og at sa meget som muligt af det vand, der nedvendigvis
ma til, fjernes ved luftens naturligt terrende virkning.

En stor del af det overfledige vand skyldes regn i byggetiden. Silenge
der ikke er tag over bygningen, kan det ikke undgas, at den regn, der
falder pa bygningen, i stor udstrekning opsuges i bygningsdelene. Der-
imod ber man serge for, at oplagrede materialer, det galder navnlig
lette mursten og andre isoleringsmaterialer, er omhyggeligt tildekkede.
Mursten mé dog ikke vare helt torre ved opmuringen, da de si suger
vandet fra mertelen.

Ved massive tage er det serlig vigtigt at undgé tilforsel af overflodigt
vand, da den fugtighed, som findes 1 taget, nar pappen eller asfalten
lzegges pa, er meget vanskelig at komme af med igen, selvom der udter-
res kunstigt. Isolation, som udstobes pa stedet, ber derfor undgas, og

feerdige isoleringsplader ma kun oplegges i tervejr og dakkes med pre- .

senninger hver aften og, i tilfelde af regn, om dagen.
Iovrigt kan byggefugten og de deraf folgende ulemper reduceres vasent-
ligt ved anvendelse af »torre« byggemader:

store blokke i stedet for mursten,
plader i stedet for puds,
feerdigstebte elementer og

indskud af terre isoleringsfyldstoffer.
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GRUNDFUGT

Jorden indeholder altid mere eller mindre fugtighed, der kan skyldes
grundvand, overfladevand eller utatte ledninger. Der ma derfor tref-
fes foranstaltninger, si denne fugtighed ikke treenger ind i fundamenter
og kzldervagge og suges op 1 vaggene eller gennem kaldergulvet op 1
kelderen. Kun hvor jorden er meget tor og sandet, kan man fa en vir-
kelig tor kelder uden at isolere mod grundfugt. I mange tilfelde kan det
maske synes at vare overdreven forsigtighed at gore sa meget ud af
fugtisoleringen, som der er gjort i denne anvisning, men man ma vare
opmearksom pé, at de erfaringer, der er gjort i lgbet af de senere ar med
hensyn til at holde keldre torre, er gjort under synkende grundvandstand.
Nedbersmengden har i lengere tid veret forholdsvis ringe, og far vi
igen en rekke regnfulde ar, kan billedet snart vende.

Kealdergulvet ber naturligvis altid savidt muligt placeres over grund-
vandstanden. Det er derfor vigtigt at f4 malt grundvandstanden nejagtigt,
for huset projekteres, navnlig hvor der ikke er kloak. Grundvandstanden
kan males pa folgende méade:

Med et lille tallerkenbor bores et provehul til bestemmelse af jordbundens
beskaffenhed, og hullet lades aben nogen tid, sa den omtrentlige grund-
vandstand kan males.

Det egentlige mélerer udfores af et 32 mm galvaniseret ror, der drives
ned i jorden, sa det stikker ca. 75 cm under grundvandstanden. De neder-
ste 30 cm af roret perforeres med 0,5 cm huller, og enden, der rager op
over jorden, forsynes med en slutmuffe, s urenheder ikke kan komme
ned i roret.

Roret slas fladt 1 den ene ende, og hvor jorden er leret, fyldes det per-
forerede stykke med grus, sa der ikke trenger ler ind i reret, nar det
drives ned.

Grundvandstanden males med en trzliste, der holdes, sa den lige rorer
vandspejlet 1 reoret. Malingerne bor foretages hver fjortende dag gen-
nem et helt ar og noteres sammen med oplysninger om nedbgren.

Grundfugten kan holdes vek ved rundt om huset at legge et omfangs-

73



dren. Omfangsdrenet legges i udgravningen langs fundamentets yder-
side og udferes af uglaserede draznrer, der stedes stumpt sammen.
Dranet legges under keldergulvshejde, men over fundamentets under-
side, det ma aldrig komme under fundamentets underside, si funda-
mentet kan underskylles og synke. Skal dranet vare serlig godt, ved
meget dybe kaldre eller andre steder, hvor det er dyrt eller umuligt at
komme til det igen, kan det udfores som dobbeltledning med et mindre
rer inden i et sterre med forsatte stod. Draenrerene omgives af singels
eller murstensskeerver. Fylden over dranet op til 20 cm under terren
ber vare pores, s regnvand og smeltevand ved tebrud kan ledes hurtigt
vaek. Nar jorden er frossen, er den fuldsteendig vandtet, ved tebrud ter
jorden forst langs det varme hus, og smeltevandet lober ned langs
keldervaeggens yderside.

Omfangsdrznet fores gennem en draznvandlés til en drznbrend, helst
gennem flere tillob, og derfra til kloaksystemet.

Hvor kaldervaeggene stobes direkte mod jord, legges omfangsdrznet
undertiden et lille stykke inde under gulvet, dette er ikke serlig hensigts-
massigt; navnlig hvor jorden er leret, kan vandet udefra ikke trenge
under fundamenterne og op i dranet.

Blandt de forskellige arsager til fugtighed i jorden, som man skal tage
sig 1 agt for, er knzkkede kloakrer. Knakkede kloakror er meget mere
almmdehge end det seedvanligvis antages, og viser der sig pludselig fug-
tighed i en kalder, bor det neje underseges, om det ikke skyldes en utaet
ledning i jorden. For at undgd ubehagelige overraskelser bor ethvert kloaksystem
gennemgds grundigt hvert qﬂemr ledningerne trekkes igennem, og alle bronde
renses for slam.

En anden arsag til fugtighed er de flisebelagte terrasser ved villaer. Som
oftest legges fliserne praktisk taget uden fald, og nar jorden satter sig,
far de fald mod huset, og regnvand lgber ned langs kxlderveggen.
Flisebelegningen ber legges med s& meget fald bort fra huset, at faldet
bliver mindst 1:40, nér jorden har sat sig, og veggen bag terrassen
ber fugtisoleres meget omhyggeligt.

Under kaldergulvet ber ogsd dranes. Dreningen udferes bedst ved at
legge et 15—20 cm tykt lag singels eller renharpede slagger under gulvet,
dette lag ma afdakkes med tagpap, s& der ikke lober beton ned i det, nar
keldergulvet stobes. Stenlaget afvandes til omfangsdrenet gennem ror,
sneftesnabler, der indstebes i fundamentsklodsen under ydervaggen for
hver 2—3 meter. Sneftesnabler ma naturligvis kun anvendes i forbindelse
med omfangsdran, ellers ledes vandet ind under huset.
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Tidligere var det meget almindeligt med netdrazn, d.v.s. dreenledninger,
der nedgraves under kaldergulvet i net med 5—6 meters maskevidde.
Imidlertid har denne form for drazen i mange tilfelde vist sig at veere min-
dre heldig og effektiv. Netdran ber kun anvendes, hvor man i lerjord
kan vente, at der vil danne sig kilder i byggegruben (artesisk virk-
ning).

Hvor kalderen ligger i vandferende lag, slar et almindeligt draen ikke
til, der m& anvendes »vandtet« beton, indskudsdren eller en fugtstand-
sende membran.

Vandiet beton er vanskelig at fremstille, og der mé udvises megen omhu
ved arbejdets udforelse, for at resultatet skal blive godt. Helt vandteat
kan beton aldrig blive, men den kan blive si taet, at 1 et rum, hvor der
er nogen ventilation, kan vandet, der suges igennem, na at fordampe,
s& veggen holder sig tor.

For udforelsen af vandtet beton kan der opstilles folgende regler:

1. Betonen skal vare sa kompakt som muligt. Forholdet mellem vaegten
af cement og vand, c/v forholdet, skal derfor mindst vere 1,5. Heraf
folger, at der skal vaere mindst 300 kg cement pr. m® beton og ikke
mere vand, end at betonen lige er stobelig.

2. Gruset, der anvendes til betonen, skal indeholde materialer af alle
storrelser, kornkurven skal vere jevn. Det er vigtigt, at sandet inde-
holder materialer finere end 0,5 mm.

3. Blandingen skal vere meget omhyggelig, og afblanding af betonen
under udtemning, transport og fyldning i forme ma& forhindres,
og under udstebningen skal betonen gennemarbejdes godt alle ste-
der i formen. Vibreret beton ma foretrakkes for handstampet.

4. Den udstebte beton skal vandes omhyggeligt under heerdningen.
Beton, der ikke holdes vad, kan give 3—4 gange sa stor gennemsiv-
ning som vadlagret beton.

5. Stebeskellene er de svageste punkter. Ved tynde vaegge ber de derfor
savidt muligt undgas.
Ved tykke vaegge kan stobeskel vanskeligt undgas, fordi det drejer sig
om. store mengder beton. Skellene skal vere fuldsiendig rene, nar
der stobes, og de mé holdes vade hele tiden mellem stgbningerne.
Rensningen foretages bedst med sandblast. Inden den ny beton
stebes, ber der, nar den gamle beton netop er sa ter, at den ikke
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glinser, udlegges et par centimeter mertel til at opfange de sten,
der falder underst.

Ved sammenskering mellem gulv og vag, hvor det ofte er nedven-
digt at have et stobeskel, kan tethed opnas ved, at der udspares
en not indvendig i gulv og veg. Nir betonen er hezrdnet, udstebes
noten med mortel af cement og strandskelsand tilsat Tricosal. Ud-
sparingslisterne ma forst fjernes lige for udstebningen.

6. Det er lettere at opnéd vandtzt beton med hurtigherdnende cement
end med almindelig portlandcement.

Det ma erindres, at betonen skal armeres og vare understottet, si den
kan modsta vandtrykket udefra.

Et indskudsdren bestar af et lag singels eller lignende under gulvet og
udenpé kalderveggene. For at begrense vandtilstromningen legges en
betonkappe udenom det dranende lag. Vandet, der siver ind til dren-
laget, ma som regel pumpes op.

Indskudsdren udferes ved nederst at stobe et lag beton med fald mod
samlerender, der forer vandet til en pumpebrend. Over betonen leg-
ges et lag singels, der afdaekkes med tagpap, og ovenpa tagpappen sto-
bes det egentlige keldergulv, der skal armeres mod vandtryk. Eventuelle
spildevandsledninger fra gulvafleb og lignende ber leegges i singelslaget.
Gulvaflgb kan ogsa, ligesom ved vandtaztte gulve, udfores som dbne ren-
der i keldergulvet. Indskudsdrenet skal fores op langs kaldervaggene,
et godt stykke over hgjeste grundvandstand. For at formindske forskal-
lingsarbejdet kan det lodrette singelslag erstattes af betonhulsten, der
stables ovenpa hinanden med kanalerne lodrette. Ved den nederste reekke
sten vendes kanalerne vandret, og vandet ledes gennem snoftesnabler til
singelslaget under kaldergulvet eller direkte til pumpebrenden. Fra
pumpebrgnden pumpes drenvandet med en automatisk pumpe op til
draznbrenden, hvorfra det leber ud i kloaken.

Drenpumpen ber placeres si hojt, at den ikke kan blive oversvemmet
ved et uheld, og pumpemotoren ber vere forsynet med motorskab,
fordi termosikringer ikke kan tage de hyppige igangsztninger, man kan
fa ved tebrud.

Fugtigheden kan ogsd hindres i at treenge ind ved en membranisolering.
Under gulvet legges pa et grovbetonlag en sammensvejset svar asfalt-
matte, og vaeggene stryges udvendig med asfalt.

For at en saddan asfaltstrygning skal blive teet, ma veggens yderflade vaere
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nogenlunde glat og fri for revner, huller eller grove porer, som asfalt-
hinden ikke kan tztne. Efter at forskallingen er fjernet, ma derfor alle
grater fra fugerne mellem forskallingsbreedderne skrabes eller hugges
vek, alle revner og huller i betonen fyldes med cementmertel, og for
at fylde de grovere porer berappes eller sekkeskures vaeggen med cement-
velling eller tyndtflydende cementmertel af 1 del cement og 1 del fint
sand. For asfalten stryges p&, ma berapningen vare ordentlig afbundet,
og bruges varm asfalt eller asfaltoplesning, mé berapningen vare helt tor
for pastrygningen. Asfaltemulsion kan stryges pa en fugtig vaeg, men
da asfaltemulsion indeholder vand, kan det ikke bruges i frostvejr og
ma opbevares frostfrit. To gange strygning giver betydelig bedre isole-
ring end een gang. Nir asfaltlaget er pastroget, udkastes med bastard-
mortel til beskyttelse. .

Asfalten, der anvendes, mé ikke vare opleselig efter afbindingen. Asfalt-
oplesninger ma omgas med forsigtighed, de fleste af oplgsningsmidlerne
er giftige og nogle af dem eksplosionsfarlige.

Den bedste isolation fés ved at stryge et lag koldasfalt og derefter et lag
varmasfalt. Varmasfalt direkte pa vaeggen storkner, for den nar at traen-
ge ind i porerne, og binder derfor ikke si godt til underlaget.

Ved stobte keldervegge, der asfalteres udvendigt, ber fundamentet og
keeldervaeggen ikke stebes ud i et, men et lag tjerepap indskydes over
det afrettede fundament, inden keldervaggen stgbes, hvorved det und-
gés, at fugtighed fra grunden suges op i kaldervaggen gennem funda-
mentet.

Hyvis det ikke kan lade sig gore at fa kelderveggen fri udvendig til pafe-
ring af fugtmembranen, kan vaeggen ogsa tetnes indefra. Hvis der hertil
bruges asfalt, m& den tynde asfalthinde, der ikke alene kan sta for vand-
trykket, stottes med et lag, der kan tage trykket, f. eks. med en sver
armeret afretning. ‘

I handelen findes nogle stoffer i pulverform (f. eks. Vandex og Aquella),
der kan anvendes til teetning af keeldre indefra. De udreres i vand, og nar
de stryges pa beton eller teglstensmurvark, treenger de ind i overfladen
og udskiller krystaller, der stopper porerne. Virkningen er formentlig
varig og er ved beton nasten fuldstendig tettende, men vasentlig ringere
ved teglsten.

Det ma imidlertid, hvor det er muligt, foretrakkes at tette veggens yder-
side fremfor indersiden, s& muren bliver ter helt igennem og mindre
varmeledende. Men dette ber geres, nir huset bygges, senere bliver det
for dyrt.
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De nzvnte metoder er ikke altid tilstraekkelige til at holde kalderen helt
tor, men den smule fugtighed, der trods alle forholdsregler alligevel
treenger igennem, ma fjernes ved, at kalderen holdes godt ventileret.

Dreaning er ikke nok til at hindre, at fugtighed suges op 1 vaggene over
jorden. Der ma ovenpa fundamentet eller kelderveggen legges ef fugt-
standsende lag af et eller flere lag tjerepap, sa fugtigheden altid skal pas-
sere et sadant lag for at nd op 1 veeggene. For at ujeavnheder eller skarpe
kanter ikke skal trykke hul i paplaget, nar belastningen fra veggen kom-
mer pi, er det vigtigt, at fundamentets overside afrettes omhyggeligt
med cementmortel, inden pappen udlegges. Ved indvendige skillerum
skal paplaget leegges 10 cm over feerdig overside af kaldergulvet.

Den ovenfor omtalte fugtighed i keldre, som skyldes udefra indtrengende
vand, ma ikke forveksles med den hyppigt forekommende fugtighed, som
skyldes, at varm, fugtig luft trenger ned i kelderen og treeffer de kolde kelder-
vaegge og -gulve og afkeles under dugpunktet, hvorved fugtigheden kon-
denserer pa de kolde flader. Dette forhold vil ofte vere serlig udpreget
om sommeren. Hvis man vil forhindre denne form for fugtighed, mé
keeldervaegge og -gulve varmeisoleres indvendigt.

For en kalder isoleres, mé det underseges, hvorfra fugtigheden stammer
eller kan opsta. Efterprovningen er meget simpel; der er to muligheder:

1. Gulvet og veggene er torre hele aret. :
Der kan da kun tenkes at treenge grundfugt ind s& langsomt, at det nar
at fordampe. Safremt der varmeisoleres ovenpa gulvet, vil fugtigheden
ikke kunne fordampe, og der ma fugtisoleres under varmeisoleringen.
En gummi- eller asfaltmétte, ca. 1 X 1 m, legges pa gulvet, og hvis
gulvet under mitten efter et par degns forlgb stadig er tert, er det et
bevis pa, at der ikke vil trenge grundfugt ind, og kun varmeisolering er
nodvendig. Denne prove kan foretages hele aret.

2. Gulvet eller vaeeggene er fugtige altid eller i perioder.

Fugtigheden kan da skyldes sivel grundfugt som kondensation eller
begge dele. (Kondensation vil fortrinsvis ske om sommeren).

Om fugtigheden skyldes kondensation kan efterpreves ved at fastklebe
en tynd metalplade i et meget tyndt lag mertel eller et stykke metalfolie
1 tynd klister. Metallet ma ikke st blankt, si vil det blive koldere end
gulvet, f. eks. kan anvendes aluminiumfolie klebet pa papir med papiret
vendt mod rummet.

Hvis pladen, der fir nasten samme temperatur som gulvet, holder sig
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teor, mens gulvet er vadt udenom, skyldes fugtigheden pa gulvet grund-
fugt, og der m& membranisoleres mod grundfugt. Hvis metalpladen bli-
ver fugtig pa oversiden, skyldes det kondensation, men det er ikke mu-
ligt herved at konstatere, om der ogsa trenger grundfugt ind. I dette
sidste tilfeelde mé der derfor bide membranisoleres mod grundfugt og
varmeisoleres mod kondensation, se fig. 4.
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REGN

De klimatiske forhold i de forskellige egne af landet er ret afvigende, ser-
lig hvad angér vind og nedber. Det er derfor rimeligt, at man ma stille
forskellige krav til byggemade, alt eftersom det drejer sig om et hus pa
Qerne eller 1 Vestjylland.

Medens det i alt vasentligt er den udvendige temperatur i vinterhalv-
aret, der bestemmer, hvor godt ydervaegge skal isoleres (vaeggens trans-
missionstal eller k-veerdi), er det, bortset fra frosten, nedberen i forbindel-
se med vinden, slagregnen, der bestemmer, hvilke materialer der skal
anvendes til ydervaegge. (Slagregn er den regn, der i mere eller mindre
skrd retning rammer en lodret vag).

Egne med udprzget vestkystklima er netop karakteriseret ved store
slagregnsmengder, megen nedber sammen med stzerk blast, hovedsage-
lig fra sydvest og vest.

Fugtighedstilstanden i en ydervaeg kan vare afgerende for veggens varig-
hed og brugbarhed, og valget af materialer med de egenskaber, som
passer bedst for et bestemt klima, er derfor en vigtig sag. Forskningen
pa dette omride er endnu kun i sin begyndelse, men giver dog en vis
vejledning og burde kunne forebygge en del af de fejl, som begas. Af
seerlig betydning er materialernes egenskaber med hensyn til vandopsug-
ning og fordampning.

Vandopsugning.

Porgse materialers vandopsugning beror pa det kendte fenomen, som
i fysiken kaldes harrersvirkning eller kapillarsugning, der bevirker, at
vand kan suges op i fine porer.

Stikkes et tyndt glasrer ned i vand, vil vandet trekkes op i glasreret.
Overfladen inde i reret bliver hul, fordi overfladehinden traekker sig op
langs rerets vaegge. Jo mindre diameter roret har, desto hgjere stiger van-
det. Nar det er steget s& hojt, at vegten af vandsgjlen holdes i ligevagt
af den opadstigende kapillarkraft, standser opsugningen. Er rerets veegge
belagt med et tyndt lag fedt eller andet stof, som skyr vand, vil overflade-
hinden trzkkes ned langs rerveggen, overfladen i reret krummer opad
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og synker ned under vandoverfladen udenfor reret. P4 denne virkning
beror impragneringen af porese materialer med linolie, parafin o. lign.,
som gor porevaeggene vandskyende, saledes at kapillarkrefterne ikke kan
treekke vandet ind i porerne.

Materialernes vandopsugning har betydning for deres frostbestandighed,
som undersgges 1 materialprovningsanstalterne ved at méle vandopsug-
ningsevnen. Hvis porerne fyldes helt, har vandet ikke plads til at udvide
sig, nar det fryser, og materialet kan muligvis sprenges.

Af betydning for bedemmelsen af et materiales forhold overfor slagregn
er kendskabet til dets opsugningshastighed, der bestemmes ved at stille
et provelegeme af det pagaldende materiale i en skil med vand, siledes
at en side af provelegemet netop er under vandoverfladen. Ved regel-
maessig vejning kan opsugningshastigheden da bestemmes. Opsugnings-
hastigheden, som til at begynde med er stor, aftager, efterhdnden som
vandet suges lengere op i materialet; kapillarkrafterne fir sterre og
storre modstand at overvinde. Vandet vil til at begynde med stige hur-
tigt op i de groveste porer. Men hvis vandtilferslen standses, vil de fine
porer fylde sig pa de groveres bekostning, fordi de suger kraftigere. Van-
det kan kun stige til en bestemt hgjde, afhengig af porernes finhed, hvor
tyngde- og kapillarkrefter holder hinanden i ligevegt.

For en pores vag, der udsattes for slagregn, kan man skelne mellem 3
forskellige stadier.

1. stadium er den tilstand, hvor opsugningshastigheden er storre end slag-
regnshastigheden. I dette stadium vil de enkelte regndraber suges op
ligesé hurtigt som de traeffer veeggen. Sprakker og andre utztheder spil-
ler i dette stadium lille rolle, fordi vandet straks fordeler sig i porerne.
Dette stadium er karakteristisk for egne med lille slagregnsmangde.
Vindtrykket vil heller ikke have nogen indflydelse pa vandsugningen,
som kun afhenger af slagregnsmengden.

2. stadium. Vedvarer slagregnen lenge nok, vil opsugningshastigheden
synke, saledes at vaggen ikke nar at suge al slagregnen op.

Der vil da danne sig en vandhinde udenpa vaggen, som flyder nedover
og sgger ind gennem sprazkker og utztheder i overfladen. Materialet
omkring revnerne er allerede vandfyldt og suger ikke vandet hurtigt
nok op. Vindtrykket kan vzre sa stort, at det svarer til adskillige cm
vandsejle, og kapillarvirkning og vindtryk i forening driver nu vandet ind
1 revnerne, og da der stadig kommer nyt vand til, kan store mangder
trenge ind i vaeggen og na dybt ind.
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3. stadium. Dette stadium kan kaldes for flydestadiet. Det indtreder, nar
vaggen eller dele af den er blevet helt mattet med vand. Vandet vil
da begynde at lobe ud af de groveste porer og samle sig i hulrum, f. eks.
fuger, der ikke er helt fyldte med mortel, hvor det igen kan komme i for-
bindelse med finere porer og ved kapillarsugningen suges endnu len-
gere ind 1 vaggen.

Nogle steder kan sadant vand samle sig i storre mengder og give anled-
ning til det, man kalder gennemslag af fugtighed.

Grunden til at porese vegge kan tale at udsattes for slagregn uden at
blive gennemvade er, at regnen kun optraeder i kortere perioder, siledes
at vaeggen far lejlighed til at terre noget mellem hver gang. Er der kun
kort tid mellem hver byge, kan dette dog medfore storre opsugning end
ved heldagsregn.

Vandopsugningens hastighed er af vaesentlig betydning. I den henseende
er der stor forskel pa materialerne, idet finporede og twxtte materialer
har meget mindre opsugningshastighed end grovporede. Opsugnings-
hastigheden kan ogsa reduceres ved forskellig slags behandling og be-
kledning. For at sadanne forholdsregler skal svare til hensigten, ma
vaeggen ikke samtidig hindres i at terre, d.v.s. 1 at give fugtigheden fra
sig igen ved fordampning til yderluften.

Fordampning. ‘
Nar et porgst materiale torrer, sker det ved, at vandet fordamper fra d
fri vandoverflader i poremundingerne, dels i stoffets overflade direkte
til den omgivende luft og dels inde i stoffet til grovere porer, som har
abning ud til luften, siledes at vanddampene kan diffundere ud. Efter-
handen synker vandindholdet, vandet findes kun i de fineste porer;, og
fordampningshastigheden bliver mindre, fordi vanddampene far lengere
vej ud til luften, og fordi vandoverfladen bliver mindre.

Porgsiteten og porestrukturen har derfor indflydelse pa fordampnings-
hastigheden, som i almindelighed er sterst for grovporese stoffer. Tegl-
sten er grovporede og Vil terre hurtigt, mens beton, der er finporet, vil
torre langsomt. Enkelte stoffer som visse letbetoner har en porestruk-
tur (lukkede celler), som gor, at een gang opsuget vand fordamper lang-
somt. Porestrukturen kan saledes vare grunden til, at et materiale med
stort porevolumen alligevel har lille fordampningshastighed.
Fordampningen fra et materiale vil variere med temperaturen, luftens
relative fugtighed og hastighed. Ved sterk vind sker fordampningen
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hurtigere end i stille vejr, og ligesa er den storre, nar temperaturen er hoj
og den relative fugtighed lav.

Fordampning kraever tilforsel af varme, og fordampningen fra en vags
overflade er derfor ogsd afhwmngig af varmetilforslen indefra gennem
veeggen. Bliver varmen til fordampningen ikke erstattet indefra, vil vaeg-
gen afkoles, og dens overfladetemperatur vil synke under lufttemperatu-
ren, saledes at fordampningsvarmen tilfores fra yderluften alene. Dette
kan forege risikoen for frostskader. Gar der en varmestrem gennem veg-
gen, vil den hjzlpe til at holde fordampningen igang.

Fordampningen og dermed varmegennemgangen fremskyndes ogsa ved
den forskydning af vandindholdet mod den kolde side, som dampdif-
fusionen indefra forarsager.

Fugtighedsindholdet i vaegge af porest materiale vil altsd vare stort, hvis
veggen ikke kan tilfores varme indefra, og vagge i uopvarmede eller
sjeldent opvarmede huse og fritstiende murveerk er derfor serlig udsat
for fugtighedsgennemslag og frostskader. Af samme grund ber man serge
for varme i nybygninger, sa snart der er fare for frostvejr.

Opsugnings- og fordampningshastighed.
Forholdet mellem et materiales opsugnings- og fordampningshastighed
er af stor betydning for dets anvendelighed i ydermure.

Almindelig jernbeton vil til at begynde med opsuge vandet ligesd hurtigt,
det kan tilfores med slagregnen. Opsugningshastigheden vil imidlertid
synke hurtigt og nerme sig nul i lebet af et par degn ved uafbrudt slag-
regn. Opherer slagregnen, vil fordampningen til at begynde med forega
hurtigt, saledes at den vandmangde, der er opsuget i lobet af det sidste
dogn, vil fordampeilgbet af nogle fa timer. Derefter synker fordampnings-
hastigheden hurtigt, og det tager mange degn, for den opsugede slag-
regn igen er fordampet. Men kun en lille del af porerne er vandfyldte,
og der er derfor kun ringe fare for frostspraengninger og for flydning 1
porerne, som kan medfere regngennemslag.

Hardtbrendte teglsten af god kvalitet vil til at begynde med have meget
stor opsugningshastighed. Men i modsztning til betonen fortsatter tegl-
stenens vandopsugning med ret stor hastighed, saledes at den opsugede
vandmeangde efter et dogns forleb er adskillige gange starre end betonens
og en storre del af porerne vandfyldte. Det er dog sandsyxligt, at mate-
rialet vil vare frostbestandigt, men vandindholdet i en sddan vaeg vil
kunne variere indenfor vide grznser, og muligheden for flydning og
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gennemslag vil afhenge af mangden af tilfort slagregn og af fordamp-
ningen. (I en mur vil naturligvis ogsé fugematerialet spille en rolle.)
Til gengzld vil fordampningen fra teglstenen foregéd hurtigere end fra
betonen.

Lette, brandte teglsten har en opsugningshastighed, der er flere gange sterre
end den hardtbrandte stens, og vandopsugningen vil fortsette til en
meget stor del af porerne er fyldte. Darligt breendte og lette teglsten vil
derfor frembyde stor risiko for frostspreengning og regngennemslag og
ber ikke anvendes som facadesten i egne med slagregn af nogen betyd-
ning. Sadanne vagge kan kaldes for »indlandsvagge« i modsetning til
»kystveegge«, som ma have sa lille opsugningshastighed, at den opsugede
vandmangde igen kan fordampe, uden at vaggen kommer op pa for
hejt fugtighedsindhold.

Erfaringen viser, at teglsten lettere end 1400 kg/m? for teglmassen ikke
ber anvendes udvendig. Teglsten fra og med 1400 kg/m?® for teglmassen
kan anvendes udvendig, nar de pudses. Visse teglsten pa 1600 kg/m?® for
teglmassen og tungere teglsten kan téle at st blanke.

Metoder #l_formindskelse af vandopsugningen.

Hvor slagregnsmengden er sé stor, at den ikke kan na at fordampe, ma
vandopsugningen holdes indenfor bestemte granser. Dette kan opnés ved
at afbryde forbindelsen mellem vzggens indre og ydre del helt eller del-
vis, eller ved en tettende behandling af den ydre vaegoverflade.

Kanalmur (hul mur med faste binderkolonner).

Lodrette kanaler vil nedsztte vandopsugningen, fordi det poremagasin,
som kan fyldes med vand, bliver formindsket af kanalerne, mens for-
dampningen foregar fra hele vagoverfladen og bliver sterre i forhold
til veeggens porevolumen end ved en kompakt mur.

Alligevel far man i mangfoldige tilfelde regngennemslag ved kanalmure,
seerlig hvor de anvendes i syd- og vestvendte gavle. Det skyldes formentlig
i de fleste tilfelde, at fugerne ikke er ordentligt fyldte, og det hjelper
derfor ikke, at den yderste ende af stenene i binderkolonnerne er dyppet
i asfalt. Regnvandet vil gennem de 4bne fuger lgbe ind til binderkolon-
nerne og suges over til bagmuren, navnlig hvor bagmuren og binderne
udferes af varmeisolerende, lette, og dermed porgse sten.

Hvor det er muligt, ber i stedet for kanalmur anvendes fuld mur eller
hul mur med staltridsbindere.
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Hul mur.

Hyvis forbindelsen mellem vaggens indre og ydre del afbrydes fuldsten-
digt, kan der ikke suges regnfugtighed over til indersiden. En fuldsteendig
adskillelse mellem vagdelene kan af gkonomiske og statiske grunde ikke
udfores ved vagge af stor hajde, men da de krefter, der skal til for at
hindre en tynd mur i at folde, er meget smé, er det tilstrackkeligt at af-
stive de to parter mod hinanden, f. eks. med staltradsbindere.

Forseg med ¥ stens mur af gode héardtbrendte teglsten opmurede pa
almindelig hdndvaerksmessig made, fuget udvendig sa stenmaterialet ud-
seettes direkte for slagregn, har vist, at sddanne vagge regelmassigt kom-
mer i flydestadiet ved kraftig slagregn, og vand lgber ind gennem muren
og ned over indersiden. Formuren ved en hul mur ber derfor ikke vare
tykkere end nedvendigt af statiske grunde, for at den kan udterre hur-
tigt igen efter de uundgéelige gennemvaedninger. Formuren ber udfores,
s& den virker som en skeerm mod vejrliget for den varmeisolerende bag-
mur, hvilket ikke forhindrer, at belastningen fra tag og etageadskillelser
fordeles ligeligt mellem for- og bagmur.

I England udferes sméhuse i een og to etager med hule mure ligesom
her, men i England anvendes ikke fulde udmuringer, de to vagdele er
kun forbundne med staltradsbindere, og endnu har der ikke vist sig
nogen skader.

Laboratorieundersogelser pa murede vaegge udsat for kunstig slagregn
viser, at vandgennemtrengning pa grund af kapillarsugning alene er en
meget langsom proces. For eks. er det kun de allermest porese sten, der
bliver gennemvade fra den ene side til den anden i lgbet af en time, for
de fleste teglsten tager det adskillige timer, for enkelte flere dage. Pa
lignende made bliver fugtigheden kun transporteret langsomt gennem
mortelfugerne ved kapillarsugning. Den tid, det tager for vandet at
treenge gennem en helt fyldt fuge i en 1-stens mur, overstiger szedvanlig-
vis et degn.

1-stens _fuld mur med helt fyldie fuger af teglsten med meget lille opsugnings-
evne blev ikke fugtig pa indersiden selv efter 2 ugers uafbrudt slagregn.
Andre mure af lignende materiale, men med ddrligt fyldte fuger slog tgen-
nem i lobet af 2—5 minutter. Forseg med forskellige kvaliteter teglsten har
vist, at de skal veere meget darlige for at have nogen indflydelse pa tethe-
den mod regngennemslag ved den almindelige udferelse af murerarbej-
det. Kun med helt fyldte fuger begynder stenkvaliteten at spille en rolle.
Undersogelserne viser klart, hvor vigtigt det er, at alle fuger bliver fyldte
med mertel, ogsa stedfugerne, som ofte kun bliver halvfyldte. Det er der-
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for utvivlsomt, at regngennemslag pd murede vegge i langt de fleste tilfelde skyl-
des dérligt arbejde og tkke ddrlige materialer.

De uundgaelige forbindelser mellem for- og bagmuren mé udferes sale-
des, at de ikke leder regnvand ind til bagmuren. Staltradsbindere bor
legges med fald udad, idet fugerne i formuren holdes 1 cm lavere end
fugerne i bagmuren. Endnu bedre er det at anvende bindere med dryp-
nase 1 hulrummet.

Bunden af hulrummet bor alle vegne over etageadskillelser og abninger
afdakkes, si det regnvand, der eventuelt lober nedad formurens bagside,
ikke kan samle sig her og suges op i bagmuren. Afdekningen bor fores
mindst 3—4 skifter op langs bagmuren, for at den spildmertel, der
ligger i bunden af hulrummet, ikke skal danne fugtbro til bagmuren.
Slagregnen trffer en facade meget forskelligt, serlig sterkt udsat er
hjornerne. Isoleringsmzssigt set er de herhjemme anvendte fulde udmu-
ringer af hjorner derfor nzppe heldige. Et stort tagudhang beskytter
godt mod slagregn, men et lille udhzng kan undertiden vere ugunstigere
end slet intet pa grund af de hvirvler, der opstir om det lille udhzng.
Ved salbznke bor der ligeledes vere rigeligt udhang, mindst 3—4 cm
med drypnase.

Er en hul mur blevet fugtig, kan den udterres ved, at hulrummet ven-
tileres med yderluft, idet der hugges huller foroven og forneden udven-
digt. En moderat ventilation af hulrummet har ingen betydning for
varmetabet fra stuen. I England anvendes meget ofte ventileret hulrum,
og i handelen f3s specielle, perforerede sten til indmuring i ventilations-
hullerne. Ved forseg er det vist, at for en 11’” mur af almindelige, tunge
mursten med 2’ hulrum er transmissionstallet for den ventilerede mur
1,64 kcal/m? - h -°C, og for den tztte 1,51; forskellen er altsd uden be-
tydning.

Puds.

Erfaringer og forseg viser, at puds er et godt tetningsmiddel. Medens
den upudsede stens opsugningshastighed forst aftager vasentligt, nar
stenen er ved at vere mattet med vand, vil den pudsede stens opsug-
ningsevne vare reduceret og ikke mattes, siledes at meget af slagregnen
vil lobe ned langs pudsens yderside. :

Forsog har vist, at 1-stens mur af hardtbrendte sten, pudset udvendig
med bastardmertel, ikke vil blive vad pa indersiden selv ved kraftig slag-
regn. I en hul mur med en sddan formur skulle udflydning afvand 1 hul-
rummet neppe kunne forekomme.
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Nar pudsen, der i sig selv har en stor opsugningshastighed, alligevel har
sa stor virkning pa vaggens vandopsugning, skyldes det sandsynligvis,
at det forste morteludkast eller skuringen tetner porerne i selve stenover-
fladen. Derved far kapillarkrafterne stor modstand at overvinde i dette
grenselag, og indsugningen i stenmaterialet foregér langsomt. Mindre
slagregnsmangder optages i pudslaget og behover ikke at traenge ind
1 stenene, og denne vandmangde, som har kort vej ud igen, fordamper
forholdsvis hurtigt.
Men pudsens tethed er meget afhengig af udferelsen. Sarlig ved fulde
mure af letbetonblokke ma pudsens kvalitet vare ekstra god for at hindre
regngennemslag.
God puds skal tetne mod regn og alligevel tillade diffusion indefra; den
kan udferes pa forskellige mader. Hvordan det bedst udferes, er ikke helt
afklaret endnu, og nermere oplysninger ma seges i faglitteraturen'), her
skal kun navnes et par metoder:

I Sverige anvendes til letbeton meget ofte aktiveret mortel: meortel,

der er gennempisket ved hurtig omrering i en specialmaskine, og

som har opndet en hgj grad af homogenitet og smidighed.

I Schweiz anvendes forst et udkast med »ren grus og cement«

derpd grovpuds med hydraulisk mertel eller bastardmertel og til

slut finpuds med kalkmortel.
Kalkpuds afgiver sin fugtighed hurtigere end cementpuds, men til gen-
geld optager kalkpudsen storre vandmangder, hvilket kan medfere, at
den ikke er frostsikker. P4 udsatte steder ber man derfor anvende
cementpuds.
Forudsatningen for at puds skal blive tet er, at underlaget er solidt.
Pudsen svinder under afbindingen og hardningen, og dette fremkalder
spendinger i pudsen. Hvis underlaget er solidt nok og pudsen af god
handverksmassig udferelse, vil de svindrevner, som nedvendigvis ma
danne sig i pudsoverfladen, blive mikroskopiske og jevnt fordelt, men
hvis underlaget ikke har den fornedne styrke og deformeres meget, kan
der opstd sterre revner i pudsen, som danner et net over hele fladen,
iszer nér pudsen er for fed, s& svindet bliver stort. Gennem sadanne rev-
ner kan vandet opsuges og presses ind af blesten, nar slagregnen har
gennemvadet pudslaget.

1) F. eks. i Erik V. Meyer: Overfladebehandling af beton og letbeton, Beton-Teknik
1949, nr. 2, side 37—48.
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Tetie facadematerialer og bekledningsmaterialer.

Det kunne formodes, at helt tette materialer matte vare bedst 1 egne
med szrlig megen slagregn. Det har imidlertid vist sig, at netop de taztte-
ste materialer ofte kan skabe de sterste vanskeligheder. Et typisk eksem-
pel er facader bekledt med natursten, glaserede fliser, tatte klinker o.
lign. med bagmur af teglsten eller andet porest materiale. Vandopsug-
ningen gennem en sadan facade er sikkert betydeligt mindre end gennem
en pudset teglstensfacade, men da naturstensmaterialet praktisk taget
ikke opsuger noget af slagregnen, vil fugerne fa desto mere. Fugerne vil
have meget storre mulighed for at blive vandmzttet end en pudsflade
udsat for samme slagregnsmengde. Erfaringerne viser, at mortelfuger i
naturstensmurverk for eller siden revner og bliver utztte, og vinden kan
da hjzlpe med til at presse vandet ind i muren. Nar fugemortelen er
vandmeattet, og hverken den eller naturstenen opsuger vand, vil det, der
presses ind gennem revnerne, suges op og fordele sig i den porgse bag-
mur.

Fordampningen udad igen fra en sddan vag bliver overordentlig lang-
som. Det vand, som hurtigt lod sig presse ind gennem revnerne, ma pas-
sere ud igen gennem fugernes porer og fordampe fra disses overflade,
som kun udger en brekdel af vegfladen. Nar vaeggen er kommet i en
kronisk fugtighedstilstand, bliver varmeisolationen darlig, og kondensfug-
tighed kan forverre forholdene.

Faren ved tette facadematerialer ligger blandt andet i, at det er'vanske-
ligt at undgi revner. Hvis en oilskinsfrakke revner, lgber vandet ind,
og det vide tej indenunder torrer ikke igen, salenge man har frakken
pé. En anden fare ved tette facadematerialer er, at der let dannes kon-
densfugt pa bagsiden af facadebekledningen. Hvis en regnfrakke er
helt tet, bliver den vad pa indersiden. Derfor laver man ventilations-
huller under armene og andre steder, hvor regnvandet ikke kan komme
til, men vanddampene slippe ud.

De skader, der ofte opstar pa facader med tat yderbekledning, skyldes
sikkert for storstedelen frostsprengninger pa grund af, at der er trengt
regnvand ind, eller at der har samlet sig kondensfugt eller byggefugt
bag ved bekledningen. Under uheldige omstendigheder kan serlig
byggefugt vare farlig, f. eks. hvis et nyopfort hus bekledes, inden det
er ordentlig udterret, og opvarmningen pabegyndes samtidig med, at der
indtreffer en hard frostperiode. Byggefugten vil uvegerligt sege ud bag
den tette yderkledning og bevirke frostsprengninger.

Den bedste facadebekledning er en regnafvisende skerm af tztte plader
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anbragt som skel med utztte overlapninger, der tillader vanddamp at
slippe igennem bagfra. Selv en vag af letbeton med meget lille rumvagt
vil vare anvendelig som ydervaeg, hvis den dakkes med en sddan yder-
kledning f. eks. af eternitskifer pa legter.

Maling og impregnering.

Oliemaling kan bruges pa mur og puds, ndr vaggen er gammel og tor.
Vzgge, som er friske, eller som til stadighed er fugtige, ma ikke males
med oliefarve. Malingen vil blere op og skalle af eller blive sejg og klab-
rig og ikke torre, fordi det alkaliske vand i mertelen forseber olien. Olie-
maling er derfor ikke noget brugbart hjelpemiddel i sadanne tilfelde, hvor
en udsat vaeg allerede er blevet fugtig. Men hvis vaeggen forst er blevet
helt ter, vil oliemaling uden tvivl hjzlpe med til at holde den ter og
dermed varm. Malingen er ikke si tet, at ikke sma mengder kondens-
fugtighed indefra kan diffundere ud.

Dog kan man ikke se bort fra den mulighed, at der kan opsta revner i
oliemalingen, som bevirker, at slagregn i sterre maengder trenger ind
1 muren, hvorfra den kun vanskeligt kan fordampe igen, fordi malingen
har tettet porerne i overfladen. Revner og utetheder i murens fuger kan
ogsd vanskeligt tettes varigt med oliemaling.

I stedet for maling er forsegt anvendt forskellige impregneringsmidler,
som i almindelighed bestar af voks, parafin eller andre vandafvisende
stoffer, oplest i et flygtigt oplesningsmiddel, som hurtigt fordamper efter
pastrygningen. De er i almindelighed farvelose og skader derfor ikke
udseendet. Men brugsanvisningerne forlanger som regel, at de skal stry-
ges pa torre vagge, og det er jo netop det, der er det vanskelige i de til-
felde, hvor en impregnering er nedvendig, fordi sddanne vegge sjeldent
er helt torre. Virkningen af en impragnering kan vare god til at begynde
med, men vil tabe sig efter nogen tid. Den fugtighed, som derefter treen-
ger ind gennem revner, har vanskeligt ved at fordampe*fra den imprag-
nerede overflade, som har mindre evne til at suge vandet frem. Resul-
tatet kan derfor blive darligere end for.

Cementvalling har vist sig at kunne hindre regngennemslag, nar den
omhyggeligt berstes ind i vaggens udvendige overflade. Torstoffet, som
opslemmes i vandet, skal mindst indeholde 80 vagtprocent portland-
cement. Cementvzllingen kan stryges pa vade flader og bruges bade til
murstensfacader og pudsede facader.

I U.S.A. bruges som tilsetning til mur- og pudsmertel kalciumstearat,
som ger mertelen mindre vandsugende. Stearatets kemiske sammensat-
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ning skal vere sa stabil, at den ikke forandres under indvirkning af mer-
telens bestanddele. De fleste impregneringsmidler er desverre ikke til-
streekkeligt stabile.

Af tzetningsmidler, som blandes i mortel og beton, findes flere fabrikater,
som har vist sig udmarkede. Men en god puds er i og for sig en sa god
beskyttelse mod slagregn, at tilsetningsmidler ikke netop er mest ned-
vendige der. Ved facader sammensat af flere materialer, som far revner
og utetheder pa grund af materialernes forskellige egenskaber med hen-
syn til temperaturbevagelser og svind, er det, at faren for fugtighed er
storst, og her er bade maling og impragnering af tvivlsom verdi.

Den mest effektive og varige made at ttne en almindelig teglstensmur
mod regngennemslag uden at forandre dens farve eller udseende er
imidlertid at fuge den om. Fugerne kradses ud til en dybde af ca. 2 cm,
og stovet fjernes fra fugerne ved at skrubbe dem med vand. Stenene skal
vere vade og nasten vandmettede, inden fugningen med en god mar-
tel finder sted. Mortelen presses omhyggeligt ind i fugen, sa den bliver
helt fyldt, og nar mertelen er nzsten stivnet, gas fugen efter med en fuge-
ske, s overfladen bliver hérd og glat. Det gzlder om, at mortelen pres-
ses hardt ind i fugen, s den bliver s4 tet som mulig. Tilbagetrukne fuger
ma anses for at vere mindre tette mod regn.

Det kan ofte vare vanskeligt at afgere, om fugtige ydervagge skyldes
kondensation eller slagregn, medmindre fugtigheden ogsa viser sig om
sommeren i tilslutning til regnvejr; fugtigheden vil da efter al sandsyn-
lighed skyldes slagregn alene. Hvis der viser sig fugt pa alle arstider pa
indersiden af vaeggen, ma det ved en prove afgeres, hvad &rsagen er, for
en isolering forseges.

Et stykke metalfolie klebes pa veggen indvendig, hvorved det far nasten
samme temperatur som vagoverfladen. Er veggen tapetseret, skal tape-
tet fjernes forst. Metalfoliet ma ikke vaere blankt, f. eks. kan anvendes
aluminiumfolie med paklebet papir med papiret vendt mod stuen.
Hyvis der ikke setter sig dug pa metalfoliet, nar vaeggen ievrigt er vad,
skyldes fugtigheden slagregn, der trenger ind gennem vaggen. Setter
der sig dug pa metalfoliet, er overfladekondensationen medvirkende til
at gore veggen fugtig, og veeggen ma varmeisoleres bedre.

RUMFUGT

Om vinteren vil luftens fugtighedsindhold vere storre inde end ude.
Denne forskel vil sege at udligne sig, og der kan derfor opsta kondens-
feenomener ved ydervaggene, hvis der ikke er truffet forholdsregler her-

imod. Jo koldere klimaet er, jo mere udpraegede vil fanomenerne
vare.

Relativ fugtighed og partialiryk.

Luften indeholder altid mere eller mindre fugtighed i form af usynlig
vanddamp. Det absolutte fugtighedsindhold er bestemmende for vand-
dampenes partialtryk, den del af atmosfaerens tryk, der skyldes vanddam-
pene. Ved en bestemt temperatur kan luften kun indeholde en vis stor-
ste maengde vanddamp, hvormed den siges at vere meattet eller at have
en relativ fugtighed pa 1009%. Den relative fugtighed er forholdet mel-
lem vanddampenes tryk og matningstrykket ved samme temperatur an-
givet i procent, hvilket omtrent svarer til forholdet mellem den damp-
mangde luften indeholder, og den storste dampmeangde den kan inde-
holde ved den pigzldende temperatur. Den mangde damp, som luften
kan indeholde, vokser sterkt med temperaturen. Meattet luft ved 0°C
indeholder saledes kun 4,8 g vand pr. m® mod 17,3 g ved 20°C.
Afkoles luft, der ikke er mettet, holder vanddampmangden sig konstant,
men den relative fugtighed stiger, indtil den temperatur nas, ved hvilken
luften netop er mettet. Afkoles yderligere, begynder vanddampene at
kondensere, d.v.s. udskille sig i form af frit vand i fine driber enten som
tage eller dug, der s=tter sig pa faste genstande. Den temiperatur, ved
hvilken kondensation indtreder, kaldes for dugpunkitet.

Séalenge luftens fugtighed optrader i dampform, ger den normalt ingen
fortreed. Forst nar den begynder at udskille sig i form af vand, kondensere,
er det, at den kan forvolde skade. Som nazvnt er det luftens dugpunkt,
der angiver, hvornédr fugtigheden overgar fra damp- til vandform, og
denne storrelse er derfor af stor betydning. Vil man undga, at luftens
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fugtighed slar sig ned som vand, ma man folgelig sorge for, at ingen af
boligens overflader er koldere end dugpunktstemperaturen.

Mens dugpunktet nesten er det samme overalt i samme rum, kan der
vere stor forskel pa overfladetemperaturen forskellige steder i rummet.
Lavest vil temperaturen normalt vare pa vinduer, i hjerner og bag meb-
ler, og det er da som regel ogsa her, fugtighed, som skyldes kondensation,
forst viser sig. For at undga sadan fugtighed, ma man isolere sa kraftigt,
at den indvendige overfladetemperatur, nar der er koldest udvendig, selv
i hjornerne ikke kommer under dugpunktet.

Men isoleringen ma ogsd udferes rigtig, da vanddampene kan trenge
ind i bygningsdelene f. eks. ydervaeggen og under visse forhold konden-
sere inde i veggen. Vanddampe kan trenge ind i veggen pa to maéder,
dels sammen med luften som helhed og dels alene.

Det forste er tilfeldet, nar luftens tryk er forskelligt pa vaeggens to sider,
hvilket kan skyldes @ndring i barometerstand, vind eller trykforskelle
frembragt af ventilationsanlaeg. Drejer det sig om en veg af en gengs
konstruktion og overfladebehandling, vil ndringen i barometerstand
eller vinden ikke give anledning til sterre fare, da den modstand, en sa-
dan vag yder mod luftens indtrangen, er ret stor, samtidig med at tryk-
forskellen jevnlig vil skifte retning.

Ved trykforskel frembragt af ventilationsanleg er forholdet derimod
anderledes, da trykforskellen altid vil have samme retning. Er der over-
tryk i et rum, vil den varme luft blive presset ind i vaggens porer, rev-
ner og andre utetheder. Efterhdnden som luften trenger udad i vaggen,
afkoles den, og er temperaturen udvendig lavere end rumluftens dug-
punkt, vil der indtreede kondensation et eller andet sted i veeggen. Er
der undertryk i rummet, er det den kolde yderluft, der treenger ind i vaeg-
gen, hvor den bliver opvarmet, og der er derfor ingen fare for konden-
sation.

Mellem luftens temperatur, relative og absolutte fugtighed samt dug-
punktet og partialtrykket er der en ganske bestemt sammenheng, som
kan afbildes i et Mollier-diagram for fugtig luft, se fig. 31. Nar blot man
kender to af de navnte storrelser, kan de ovrige bestemmes af diagram-
met.

Til belysning af disse forhold kan gives nogle eksempler:

I fabrikslokaler med luftkonditionering og hej fugtighed kan et overtryk
bevirke, at betydelige mengder luft presses ind i tagkonstruktioner og
vagge, hvor vanddampene vil kondensere og give anledning til fugtska-
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Fig. g5. Fugtpletter bag opslagstavier pd en yderveg ¢ et fabrikslokale med hoj
Sugtighed.
Luftbevagelsen bag tavlerne er meget ringe, vaeggens overfladetemperatur bliver der-

ved forholdsvis' lav, og den fugtighed, der fortztter sig, kan ikke fordampe igen. I
lokaler med hej fugtighed ber der ikke anbringes skabe, hylder eller opslag p4 vaeggene.

der. Luftkonditioneringsanleg for lokaler med hej fugtighed ber derfor
udferes saledes, at der holdes undertryk i lokalerne. Dette opnas lettest
ved at anvende sivel udsugnings- som indblesningsventilator, hvorved
det er muligt at beherske trykforholdene i rummet. Nar der holdes under-
tryk, vil kold, ter yderluft treenge ind gennem alle utetheder og pa sin
vej indad opvarmes og optage den vanddamp, der diffunderer udad.
Onsker man af serlige grunde at holde overtryk, ma rummets indvendige
begrensningsflader udferes med meget tet overflade.

I kokkener, badeverelser og soveverelser vil fugtigheden og dermed dug-
punktet som regel ligge hegjere end i boligens gvrige rum, og det er ser-
ligt 1 disse rum, der er fare for kondensation. De bor derfor holdes vel ven-
tilerede og helst veaere forsynede med aftrek fort over taget. Men aftraks-
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abningen ma anbringes saledes, at eventuelle nedslag af kold luft ikke
virker generende. Kekkener bor derfor ikke vare for sma, da husmoderen
sa overalt i kokkenet vil veere generet af treek fra dbne vinduer og derfor

er tilbgjelig til altid at holde dem lukkede.

I kokkener kan den relative fugtighed under madlavning komme op pa
90—100%. Veggene, der er koldere end luften, ber derfor ikke oliema-
les eller flisebekledes helt op til loftet, men pudses foroven ligesom loftet,
sa pudsen kan optage den vanddamp, der kondenserer og afgive den
igen, nar der udluftes efter madlavningen.

Spisekamre anbringes som regel op ad en ydervag. Nar et sddant skab
ventileres til fri luft, vil luften i skabet holde sig ter og frisk. Men ventila-
tionshullerne méd kunne lukkes i frostvejr, ellers vil skab og ydervag af-
koles for steerkt og fugt sl4 ned pa skabet og veggen i nerheden.

Soveverelser er som regel koldere end den ovrige del af lejligheden.
Kommer den varme, fugtige luft herfra ind i sovevarelset, stiger den
relative fugtighed, og fugtighed kan sette sig pa de kolde veegge og meb-
ler. Sovevarelser ma derfor helst ikke opvarmes om aftenen ved at &bne
doren til stuerne, men ved et varmeapparat i sovevarelset. Navnlig ma
et sovevaerelse ikke opvarmes ved at abne til et kekken, hvor luften som
oftest er meget fugtig. Der ber aldrig vare der mellem sovevarelse og
kokken. Om morgenen bor sovevarelset udluftes kraftigt i lengere tid
med sengetgjet sldet op; hver person afgiver i nattens lob ca. 200 g vand,
der for stersteparten henger i sengetgjet.

Ved dobbelte vinduer skal mellemrummet ventileres med den udven-
dige torre luft for ikke at dugge. Den inderste ramme skal derfor slutte
mere tet end den yderste.

Elektrikerror skal ligge varmt; hvis de ligger over isoleringen i et koldt
tagrum, vil fugtighéd fra stueluften kondensere i rerene om vinteren.

I skabe ved ydervegge vil der altid veare koldere end i stuen og den rela-
tive fugtighed sterre. Skabe ved ydervagge ber derfor ikke anvendes til
opbevaring af tej og linned, der vil blive klamt og fugtigt, med mindre
ydervaggen i skabet isoleres meget kraftigt (k hejst 0,4 svarende til f.
eks. 6 cm kork pa g5 cm mur), og tejet anbringes saledes, at luften inde
i skabet kan stryge frit langs ydervaggen.

Ved sméhuse uden kelder har det varet forsegt at ventilere hulrummet
under stuegulvet med luften fra stuerne.
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Fig. 36. Vinduer i et fabrikslokale med hoj lufifugtighed.

Rammer og sprosser er gennemgéende stalprofiler, de bliver derfor drivvade pa inder-
siden. Ruderne er af dobbeltglas, men samlingerne er ikke damptztte, luftfugtigheden
treenger derfor ind mellem glassene og fortatter, sa der star klart vand mellem mange
af glassene. Enten m& rummet mellem glassene vare lukket hermetisk, eller ogsa ma
det ventileres med udvendig, tor luft og ruderne vare til at bne for rengoering.

Som oftest er det gaet galt, og gulvbredder og bjzlker er blevet ode-
lagte af raddenskab. Nar den varme stueluft kommer ned i hulrummet,
afkoles den og afsetter fugtighed, og serlig galt bliver det, hvis luften
fra opholdsstuerne kan trenge ind under kolde sovevarelser og kekkener.
Hulrummet under gulvene ma derfor holdes varmt, hvis det skal venti-
leres med' stueluft, hvorfor hulrummets ydervaegge og gulv ma varme-
isoleres, og skillevaeggen mellem de forskellige varelser fores ubrudt helt
ned til hulrummets gulv. Men dette vil vere ligesa bekosteligt som at
isolere stuegulvene og ventilere hulrummet med yderluft pa sedvanlig
made. Det mé derfor frarades at ventilere kolde hulrum under gulve og
bag vagbekledninger med stueluft.
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Diffusion.

Vanddampene kan som navnt ogsa trenge alene ind i en vag, uden at
luften som helhed gor det. Dette vil ske, ndr vanddampenes partialtryk
er forskelligt p4 veeggens to sider. Denne form for dampvandring kaldes
diffusion.

Vanddampenes partialtryk vil vare hgjere, jo hojere luftens dugpunkt
er. I boliger vil dugpunktet indenders i varmeszsonen som regel ligge
hejere end udenders, og vanddampene vil derfor soge at diffundere gen-
nem veggen ud i det fri, vanddampene soger mod det koldeste sted. Diffusio-
nen foregar ikke uhindret, da vaeggen yder en vis modstand, bestemt af
de materialer, vaeggen er lavet af. 4
Nar vanddampene diffunderer ind i veegmaterialets porer, vil fugtighe-
den og dermed dugpunktet i porerne stige. Fugtigheden kan stige sa
hgjt, at dugpunktet bliver lig med vaeggens temperatur det pagaldende
sted, hvorefter yderligere indtrengende vanddamp kondenserer og gor
veggen vad.

Det er derfor v1gt1gt at veggen udf;ares, s& vanddampene kan diffundere
ud af veggens enkelte lag ligesd hurtigt, som de diffunderer ind. For
vagge, der er opbygget af forskellige materialer, kan dette opnés ved
at udfore lagene naermest den varme side af de mindst gennemtrangelige
materialer, siledes at veggen bliver mer og mer porss udad.

For homogene vaegge er materialets gennemtrangelighed for vanddamp
uden betydning, og man kan undgé kondensation i veggen ved at gere
den tilstreekkelig tyk eller ved at anbringe en membran af tet materiale
pa den varme side.

Et materiales gennemtrengelighed vil som regel veare sterre, jo mere
porest det er, dog spiller materialets struktur ogsa en rolle. Som hoved-
regel kan man regne med, at alle isolationsmaterialer er mere gennem-
treengelige end bazrende materialer. En vags isolationslag ber felgelig
anbringes si ner den kolde side som muligt. Kan dette ikke lade sig
gore, kan det blive nedvendigt at anbringe en membranisolering pa den
varme side. For at udjevne svingninger i luftens fugtighed eller optage
kortvarige nedslag af fugtighed f. eks. i kekkener under madlavning,
bor der ovenpd membranisoleringen pafores et pudslag, der kan afmve
fugtigheden senere igen til rummet, nar fugtighedsgraden synker.

Serlig ved lethyggede huse vil det vere uheldigt at have ydervaggenes
1ndvcnd1ge overflade tat, f. eks. oliemalet, uden fugtabsorberende lag
indvendig. Om natten, hvor der ikke opvarmes, falder temperaturen af

96

Fig. 37. Keldergang mellem to bygninger i en fabrik med luftbefugtningsanleg.

Fugtigheden fra fabrikslokaler med hej fugtighed trenger ind i alle udenomsrum,
hvor der derfor ogsi ma tages hensyn til kondensfaren. Gangen her har der ind til
en kelder, hvorigennem luften fra fabrikslokalerne suges ud. Da kaldergangens vegge
og loft ikke er tilstrekkeligt varme- og fugtisolerede, driver de af fugt, sa alle installa-
tioner og bygningsdele bliver edelagt. I dette tilfelde var ikke andet at gore end at
mure deren for enden af keldergangen til og ventilere gangen til fri luft (den anden
ende af gangen forer til et tort lokale).

luften og veggene sterkt, da de har meget lille varmeakkumuleringsevne.
Samtidig stiger den relative luftfugtighed, og mebler og indervegge op-
tager fugtighed, s& dugpunktet falder. Om formiddagen i opvarmnings-
perioden, varmes visse dele af rummet og meblerne hurtigere op end
andre, fordi de rammes af stralevarme og stir gunstigere for bergring
med de varme luftstremme fra kakkelovnen eller radiatoren. De varme-
ste dele afgiver forst deres fugtighed til luften, luftens dugpunkt vil der-
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for stige i opvarmningsperioden og ligge hojere end temperaturen pa
de steder af ydervaggene, der endnu er kolde, fordi luftbevegelsen er
mindre livlig her. Resultatet bliver, at der kondenserer vanddamp pa
ydervaggene, og er de ikke forsynet med et vandabsorberende lag, vil
de drive af fugt. Som vandabsorberende lag kan f. eks. anvendes puds af
kalkmortel eller blede traefiberplader, der limfarves eller tapetseres.

Ved nye huse med teglstenstage er det meget almindeligt med dryp fra
taget i regnvejr. Dette kan naturligvis skyldes utztheder, men kan ogsé
skyldes, at taget er for damptat, s fugtigheden indefra ikke kan slippe
ud. En almindelig treeetageadskillelse er lidet damptat, og fugtigcheden
fra lejligheden seger op i tagrummet, hvor den setter sig i de kolde tag-
sten. Hvis understrygningen ikke er tilstrekkelig pores, bliver sten og
mortel efterhinden vandmettede, og i regnvejr slar vandet straks igen-
nem. Faren er storst de forste 4r, hvor huset endnu er byggefugtigt.
Der mé derfor helst ikke vare cement, eller i hvert fald meget lidt, i
understrygningsmertelen, serlig ved glaserede og bladzmpede tagsten
er det farligt med for megen cement i understrygningen.

For megen cement ger ogsa understrygningen hérd og stiv, si taget ikke
kan arbejde, men revner ved de mindste pavirkninger, enten det nu er
for vind eller ved setninger.

En erfaren murermester har meddelt folgende opskrift p4 en smidig,
pores mortel til understrygning, til een balje mortel anvendes:

3 spande kalkmortel,

2 oprerespader hydraulisk kalk,

I oprorespade stampet kalk med feehar og
% oprerespade cement.

Men selvom understrygningen udfores rigtigt, ber tagrummet holdes
godt udluftet, at anbringe en enkelt tudtagsten i hver ende af et langt
rekkehus er langtfra tilstraekkeligt. Den overste etageadskillelse bor sam-
tidig vaere kraftigt varmeisoleret og s& damptat som muligt. Den sed-
vanlige isolering med 20—25 mm mineraluldsmatte er ikke tilstraekkelig,
temperaturen i tagrummet bliver for hej, 10—15°C over ydertempera-
turen, fugtigheden i luften dermed ogsa for hej og varmetabet for stort
ved den kraftige ventilation, der er nedvendig.

Kapillarsugning.
Foruden som vanddamp kan fugtigheden ogsa vandre i en veg som vand.
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Jernbetonbjzlken og -taget over vinduet er kun isoleret med 2 cm klinkerbeton ude
ved facaden af hensyn til faldet pa taget. Denne varmeisolering er naturligvis ganske
utilstreekkelig, s4 den indvendige overflade kommer under luftens dugpunktE loftet
sveder, og betonen fir store sorte pletter. Da vindueshjzlken ydermere ikke er isoleret
Pa nogen af siderne, forverres forholdene. Vinduesbjzlken er en typisk kuldebro, den
skulle have veret isoleret udvendig pé forsiden og oversiden med 15—=20 cm letbeton.

Denne form for fugtighedsvandring kaldes kapillarsugning eller harrers-
sugning og finder sted i alle porese materialer.

- Alle byggematerialer er mere eller mindre porese og hygroskopiske, hvil-

ket vil sige, at de er i stand til at optage fugtighed i sig fra den omgivende
luft. Henlzgges et stykke af materialet i luft med en bestemt relativ fug-
tighed, vil der efter nogen tids forlgb indtrzde en ligevagtstilstand sva-
rende til et bestemt. fugtighedsindhold i materialet. Foroges luftens rela-
tive fugtighed, hvilket kan ske ved, at luften afkeles, vil materialet optage
mere fugtighed, indtil en ny ligevegtstilstand indtreder. Formindskes
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luftens relative fugtighed, hvilket kan ske ved, at luften opvarmes, vil
materialet afgive fugtighed til luften, indtil en ny ligeveegtstilstand ind-
treder. I museer, hvor der opbevares genstande af organisk oprindelse,
ber derfor den relative fugtighed holdes konstant, s& museumsgenstan-
dene ikke arbejder. Derimod ger det ikke si meget, at temperaturen
svinger. .
Kapillarsugningen vil sege at udjevne eventuelle forskelle i fugtighed i
materialet. Da forskellig relativ luftfugtighed ved veeggens to sider vil
bevirke forskelligt fugtindhold i overfladelagene, bevirker dette, at vand
ved kapillarsugning vil transporteres fra overfladen med hej fugtighed til
overfladen med lav fugtighed.

Ved boliger vil den absolutte fugtighed normalt vare storst indvendig,
og diffusionen derfor udadrettet, hvorimod den relative fugtighed oftest
er storst udvendig og kapillarsugningen derfor indadrettet. Muligheden
for, at diffusion og kapillarsugning kan opveje hinanden, er derfor til-
stede.

Det er sandsynligvis dette forhold, der bevirker, at visse former for massive
tage (flade tage) kan anvendes og holde sig torre. Vanddampene, som ved
diffusion treenger ind i taget og fortatter under pap- eller asfaltlaget,
vil af kapillarsugningen fores tilbage til undersiden af taget, hvorfra det
igen har mulighed for at fordampe. En betingelse er det dog, at fugtig-
heden i rummet ikke er for stor, og at taget er udfert af materialer, hvis
kapillarsugende egenskaber stir i et passende forhold til deres damp-
gennemtrengeliched. Et massivt tag af jernbeton isoleret med treeuld-
betonplader nederst er i den henseende darligt pa grund af treeuld-
betonen, der ikke byder nogen navnevardig modstand mod damp-
diffusion og heller ikke har nogen kapillarsugende evne af betydning.
Derimod har det vist sig, at over rum med ikke for stor luftfugtighed som
kontorer og boliger kan anvendes tage af armeret letbeton pudsede pa
undersiden og tekkede med asfalt eller tagpap.

Ved rum med hej fugtiched m& man serge for, at de vanddampe, der
diffunderer ind i tagkonstruktionen, kan komme ud igen, enten ved at
selve tagdekningen udferes pores, f. eks. af tagsten eller skifer, eller, hvor
man er nedt til at tekke med tagpap eller asfalt, ved at ventilere isole-
ringen i taget. Det er imidlertid meget vanskeligt at ventilere et massivt
tag effektivt. Tage over rum med hgj fugtighed ber derfor savidt muligt
ikke udferes som massive tage, medmindre taget har sa sterkt fald, at
tekningen kan udferes som en ikke damptezt bekledning og selve taget
med stigende poresitet opad med tzt jernbeton nederst.
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STOVFIGURER

De morke og lyse striber eller figurer, som undertiden forekommer pa
vegge eller lofter, skyldes i mange tilfelde ikke fugt, men stov.

Stov, som altid er tilstede i storre eller mindre mengder i luften, vil
aflejre sig pa flader, der er koldere end luften, jo koldere fladen er, desto
hurtigere vil stovet aflejres. Hvis loftet eller veggen ikke har ensartet
temperatur, vil der derfor aflejre sig mere stov pa de koldere steder end
pa de varmere, og nar aflejringen er blevet tilstrekkelig stor, vil den
fremtraeede som synlige figurer.

Den uensartede temperatur pa lofter og veegge skyldes forskelle i varme-
ledningsevnen. P4 et loft, der kun bestar af forskallingsbredder lagt
med afstand, reret og pudset, og som grenser op til et koldt loftsrum, vil
de striber af loftet, som ligger under mellemrummene mellem braedder-
ne, vere koldere end midt under bradderne, fordi pudsen alene isolerer
darligere end trzet, og fugerne vil derfor blive merke af stov. P4 en
Jernbetonvag, der er isoleret med letbetonplader indvendig, vil fugerne
undertiden trede frem som morke striber pa den indvendige puds, det
skyldes, at fugemertelen isolerer darligere end letbetonen. Noget til-
svarende kan man undertiden se pa ydervegge, der er isoleret med
korkplader indvendig, som ikke er stedt tzt sammen, det smalle luft-
rum mellem pladerne isolerer darligere end selve korkpladen. Nar
1soleringsplader semmes pd vaggene, vil de kolde sgmhoveder ofte vise
sig som merke pletter pa tapetet.

Man kan regne med, at hvis loftets eller vaggenes transmissionstal for
de forskellige dele varierer mindre end ca. 10%, vil det tage s lang tid,
inden forskellen i stovafsetning bliver synlig, at den er uden praktisk
betydning.

Striber pa et forskallet og pudset loft kan undgas ved at legge et isola-
tionslag ovenpa forskallingsbredderne. Isoleringsplader, der opszttes
1 mortel, skal stodes s& tet sammen som muligt, evt. med isolermertel
1 fugerne. Et tykt lag puds indvendig virker ogsa udjevnende pa tempe-
raturforskellene.
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Selvom vaeggens eller loftets transmissionstal overalt er det samme, kan
man ved periodisk opvarmning alligevel i tidens leb fa stgvfigurer. Ar-
sagen hertil er, at dele af konstruktionen, som har stor varmeakkumule-
ringsevne, vil vere lengere tid om at blive varme end dele med lille
varmeakkumuleringsevne. I opvarmningsperioden vil veggene vere kol-
dere end luften, og stev derfor aflejre sig fortrinsvis pa delene med stor
varmeakkumuleringsevne, der er lengst om at blive varme. I afkelings-
perioden vil luften som regel vare koldere end begrensningsfladerne, sa-
ledes at der ikke vil finde nogen stovaflejring sted i dette tidsrum.
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KOLERUM

For kelerums vegge, lofter og gulve galder de samme love for fugtig-
hedsvandringen, som er omtalt i de foregdende afsnit. I dette afsnit skal
kort omtales de specielle forhold, der gor sig geldende ved kelerum.

Kolerum kan inddeles i to grupper:

A. Kolerum, hvor luftens indhold af vanddamp aret rundt er mindre
end udenfor, eller hvor udetemperaturen som regel er hgjere end
kolerummets temperatur. Her i landet svarer dette stort set til kole-
rum med temperaturer under frysepunktet (minus-rum), eller kole-
rum, der har temperaturer over frysepunktet (plus-rum), og er an-
bragt i opvarmede bygninger, f. eks. husholdningskeleskabe, kole-
rum hos slagtere, 1 marketenderier o.s.v.

B. Kolerum, hvor luftens indhold af vanddamp en del af dret er storre end
udenfor, eller hvor udetemperaturen en del af aret ligger under kole-
rummets temperatur. Til denne gruppe herer plus-rum, som ikke
falder ind under gruppe A, f. eks. frugtkelelagre og ostelagre.

I vagge, der omgiver kelerum herende til gruppe A, vil fugtigheden aret
rundt vandre udefra og indefter i veggen mod kelerummet. En del af
fugtigheden vil nd igennem vaggen og stte sig som rim pa keleelemen-
terne. Den del, der ikke slipper igennem, vil aflejre sig inde i veggen som
vand, og er temperaturen under frysepunktet, vil vandet i de inderste
lag fryse til is, hvorved det virker sparrende for vanddampene ligesom
glitpuds eller fliser, siledes at dampene far vanskeligere ved at diffundere
gennem vaggen ind i1 kelerummet.

Den ideelle kolerumsveg horende til gruppe A bestéar af et ensartet isole-
ringsmateriale, der pa den varme side (ydersiden) er forsynet med et
fuldstendigt damptet lag og pa den kolde side (indersiden) enten uden
beskyttelseslag, eller med et meget porgst beskyttelseslag.

I praksis kan man imidlertid ikke udfere et fuldstendig damptzt lag,
men jo mere damptet man udferer laget, desto lengere vil isoleringen
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bevare sin isoleringsevne uforandret. Det kan derfor betale sig at ofre
meget pa en rigtig og omhyggelig udforelse af dette lag. Man ma hellere
bekoste en dyr membranisolering, f. eks. asfaltmétter (asfaltplader med
indlagt armering af jutevaev), der klxbes eller svejses i overleggene,
og sid benytte et billigere isoleringsmateriale fremfor at bruge et
dyrt isoleringsmateriale og undlade rigtig udforelse af det dampteatte
lag; dog ber organiske isoleringsmaterialer som trafiber- og terveplader
undgés.

Hvor temperaturforskellene ikke er ret store, vil en forsvarlig udferelse
af det damptatte lag opnas ved forst at stryge veggen med en asfaltop-
losning og derefter péfore et lag varm asfalt pa veggen eller pa isolerings-
pladerne, inden de sazttes op. Vaggen skal vere jevn og glat, inden as-
falten pafores. Er det en muret veg, ber den berappes. Er det en stobt
vag, fjernes eventuelle ujevnheder, revner og huller fyldes med cement-
mertel, og vaeggen berappes.

Det vil seedvanligvis vere nedvendigt at forsyne isolationen med et be-
skyttelseslag mod mekanisk overlast indvendig. Dette beskyttelseslag bor
vare sa porgst som muligt og helst mere porest end isoleringsmaterialet,
hvorfor bastardpuds og navnlig glitpuds og flisebekleedning ber undgss
pa steder, hvor det ikke er absolut pakravet af hygiejniske grunde.

Da vanddampene, foruden at trenge ind i veggen, ogsi har en tendens
til at ville soge opefter, ber under alle omstendigheder den overste del
af veggen og loftet holdes blanke, eller kun péferes et tyndt lag puds
af mager kalkmeortel, s& isoleringen far et dndehul.

Opsettes isoleringen i flere lag, ma kun det forste lag opsattes i asfalt,
de folgende lag plokkes fast med impragnerede treplokke eller opszttes
eventuelt i mager kalkmertel. De mé under ingen omstendigheder op-
settes 1 asfalt.

Selvom isoleringen er korrekt udfert, vil isoleringsevnen i arenes leb
blive mindre pa grund af vand og isaflejringer, hvilket viser sig ved, at
kolemaskinernes gennemsnitlige keretid pr. degn bliver lengere og len-
gere, og pa et eller andet tidspunkt er det gkonomisk rigtigt at fjerne den
gamle isolering og erstatte den med ny, medmindre det er muligt at fore-
tage en fuldstendig udterring af den gamle isolering. Det betaler sig der-
for at fore neje kontrol med kelemaskinernes gennemsnitlige keretid,
f. eks. ved hver maned at notere elektricitetsforbruget aflest pa en ser-
skilt méler for kelemaskinerne. Ved at sammenligne forbruget for de
samme maneder over en rakke ar kan man se, om forbruget har varet
stigende, og hvis ikke srlige forhold har gjort sig gzldende i form af
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sterkt varierende belastninger af rummet, betyder en stigning, at veg-
genes isoleringsevne er blevet tilsvarende mindre.

Ved kolerum hoerende til gruppe B vil fugticheden en del af aret vandre
indad og en del af aret udad, og der vil vaere mindre tilbejelighed til at
samle sig fugtighed i isoleringen.

Vezggene bor derfor ikke gores damptztte pa nogen af siderne, undtagen
hvor rummet stoder op til opvarmede rum, her kan det vere hensigts-
messigt at indlegge et damptet lag sd ner den varme side som mu-
ligt.

Ved kolerorskapper er forholdene sa uheldige som overhovedet muligt,
idet kappens kolde side, kolergret, er fuldstendig damptet. Da det er
praktisk umuligt at gere den udvendige overflade ligesd damptet, vil
der i tidens lgb ske en oplagring af vand og is inde i kolererets kappe,
som bevirker en forringelse af isoleringsevnen. Men ved at forsyne iso-
leringskappen med en membran af asfaltmatter med rigelige overlag,
der svejses, kan man dog fa et sa damptzt lag, at kappens isoleringsevne
holder sig praktisk taget uforandret i adskillige &r.

Lignende forhold som ved kelergrskapper har man ved husholdnings-
koleskabe og konservatorer. Disse er sedvanligvis forsynet med en ind-
vendig boks af svejset eller presset stalplade, og den ydre bekledning
ma derfor vare af et tilsvarende tet materiale. Undertiden kan det vare
hensigtsmessigt at forsyne den indvendige boks med &ndehuller ind til
isoleringen, for at eventuel fugtighed, der er trengt ind gennem den
ydre bekledning, kan diffundere videre ind i boksen og sette sig som
rim pa keleelementet.

Isoleringen skal mindst veere sa kraftig, at keleskabet eller konservatoren
ikke dugger udvendig. Da kuldekalorier er dyre, kan det ogsa af drifts-
gkonomiske grunde betale sig at isolere meget kraftigt.

Et keleskab bor ikke stilles for tet op mod veggen, da luftbevagelsen
langs med bagsiden derved kan hzzmmes s sterkt, at der setter sig dug,
selvom keleskabet er forsvarligt isoleret. Af samme grund ber der sorges
for god ventilation i rum med keleskabe eller konservatorer.
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