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FORORD

Nye byggemetoder og materialer har i de senere år bragt mange fugt­
problemer frem, og der arbejdes adskillige steder på at løse 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, ingeniører og håndværkere,
der arbejder med problemerne i praksis.
Hovedvægten er lagt på illustrationerne, der indeholder en række prak­
tiske råd og anvisninger. Teksterne til figurerne er meget udførlige og
kan læses hver for sig, således at studiet af nogle enkelte figurer skulle
kunne give løsningen på det aktuelle problem, der er tale om. Mange
af anvisningerne vil være kendte, men de litteraturstudier og mange sam­
taler med arkitekter og ingeniører, der ligger til grund for anvisningen,
har dog givet det indtryk, at der ofte hersker tvivl om, hvorfor en skade
er opstået, og hvilke forholdsregler der bør træffes.
De forskellige problemer, der behandles, er i det væsentlige betragtede
udfra isoleringsrnæssige synspunkter. Det ville være uoverkommeligt at
drage alle synspunkter frem, der kan have betydning for problemernes
rette løsning i enhver henseende. Ved anvendelsen af anvisningen må
det derfor i hvert enkelt tilfælde overvejes, om der udfra andre hensyn,
statiske, brandrnæssige, æstetiske o.s.v. bør vælges en anden løsning end
den foreslåede. Samtii:lig må det undersøges, om udførelsen vil komme i
strid med de gældende byggelove, f. eks. er de her foreslåede udeladelser
af fulde udmuringer ved hule mure i strid med Københavns byggeved­
tægt af 1939.

Arkitekterne Emanuel Johansen, m.a.a. og Arne Gaardmand har været
behjælpelige med udarbejdelsen af tegningerne.

København i januar 195 I
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INDLEDNING

De skader, fugtighed kan forvolde i bygninger, er velkendte. De hyppigst
forekommende og mest iøjnefaldende er råddent træværk, svamp og
skjolder på tapet og puds. Til de mere snigende skader hører frostspræng­
ninger forårsaget af fugt, der indefra trænger ud gennem ydervægge, og
den nedsættelse af materialernes varmeisoleringsevne, som fugtigheden
bevirker. Der skal ikke megen fugtighed til, før en teglstensmurs isole­
ringsevne nedsættes til det halve.
Skaderne kan blive meget betydelige. Det er nemlig store vandmængder,
der tilføres et hus, større end man i almindelighed forestiller sig. Et lille
enfamiliehus tilføres under opførelsen ca. 8000 liter vand med mørtel,
puds, beton, træværk o.S.v., og denne vandmængde skal fjernes igen, in­
den huset kan siges at være tørt. De sidste 1000-2000 liter forsvinder
som regel først, når huset har været beboet:et års tid.
Men huset tilføres fortsat store vandmængder, der må bortskaffes. Er
det beboet af fire personer, drejer det sig gennemsnitlig hele året rundt
om:

175 liter nedbør pr. døgn,
45 liter grundfugt pr. døgn og
15 liter fra personer, madlavning, vask O.S.v. pr. døgn.

Den væsentligste del af regnvandet rammer taget og ledes uden vanske­
lighed bort, men en stor del træffer murene og opsuges. Når huset ikke
er forsynet med kælder, trænger grundfugten fra jorden op i kryberum­
met under huset, hvorfra den må fjernes ved ventilation. Fugtigheden,
der skyldes beboernes færden, tilføres rumluften, en del trænger ud gen­
nem ydervægge, tag og stuegulv, men resten må fjernes ved ventilation.
Når vandmængderne er så store, er det ikke mærkeligt, at der kan opstå
vanskeligheder med at få dem fjernet, før der opstår skader. I det tra­
ditionelle murede hus' med træetageadskillelser er~der ikke:så mange

7



problemer, men efterhånden som husene bliver tættere med anvendelse
af støbte etageadskillelser, dobbelte vinduer og bedre varmeisolering, og
det bliver almindeligt med centralvarme, bliver luftskiftet i lejlighederne
mindre og stuetemperaturen højere. Temperaturforskellen inde og ude
vokser, og rumluftens indhold af vanddamp bliver større. Hvis alle
yderflader så ikke er omhyggeligt varmeisolerede, opstår kondensations­
fænomener. Fugtproblemer og varmeisolering er derfor uløseligt sam­
menknyttede, og en forkert udført varmeisolering kan bevirke uop­
rettelige skader.
For blot 15 år siden stod man usikker overfor problemerne, men idag er
kendskabet hertil så godt, at det burde være udelukket, at der opstår
fugtgener i almindeligt byggeri. Selvom man endnu ikke kan beregne,
hvor store vandmængder der trænger ind i og gennem væggene, er man
dog istand til at forudsige nogenlunde, hvad der vil ske. Forståelsen af
de fleste af fænomenerne er grundet på det simple forhold, at vanddam­
pene søger mod det koldeste sted. Vanskeligheder undgås derfor, hvis kon­
struktionerne opbygges således, at de bliver mere og mere porøse mod
den kolde side, så vanddampene kan slippe ud.
På de følgende tegninger er i eksempler vist, hvorledes problemerne kan
løses; herudfra skulle det være muligt med støtte i den følgende tekst at
ræsonnere sig til andre udførelsesformer.
I mange tilfælde vil det dog være muligt ved beregning at danne sig et
skøn over, om en konstruktion er brugbar, f. eks. bør isoleringens tykkelse
ved et stuegulv direkte på jord beregnes således, at ingen af de flader,
stueluften kan komme i berøring med, har lavere temperatur end luftens
dugpunkt. Til sådanne beregninger er det nødvendigt at anvende et
diagram over luftens egenskaber ved varierende vanddampindhold, et
såkaldt Mollierdiagram, som gengivet på fig. 3 I. Enhver, der skal be­
stemme en isolationstykkelse, bør være fuldt fortrolig med dette diagram
og dets anvendelse og ikke indlade sig på gætteri.
M dette diagram ses også, at de damptrykforskelle, der forekommer ved
ydervægge, er meget betydelige, 100 mm vandsøjle eller mere. Det er
derfor meget store vanddampmængder, der kan strømme ud gennem
ganske små utætheder. Man kunne måske tænke sig at beklæde indven­
dig med en fuldstændig damptæt membran, men en sådan membran
kan ikke fremstilles i praksis uden meget store bekostninger. Konstruk­
tionerne bør derfor så vidt muligt opbygges således, at den gode virke­
måde ikke er afhængig af en membrans tæthed.
I teksten efter figurerne er kort gennemgået de forskellige former for
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fugtighed og de dertil knyttede fysiske forhold. Teksten kan læses uden
særlige teoretiske forudsætninger og giver forhåbentlig et indtryk af, at
det hele ikke er så svært endda.
De løsninger, der er angivet på figurerne, kan i mange tilfælde synes ind­
viklede og vanskelige at udføre, men vil man være fuldstændig sikker på,
at der ikke skal kunne opstå fugtskader, er der ingen vej udenom. Fugt­
isolering er besværlig og omstændelig og må udføres meget omhyggeligt,
hvis man vil opnå et godt resultat.
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isolering mod vandtryk pa. beton, mur­
værk o. lign.

vandtryk,;;;, 4 m

isolering mod vandtryk på beton, mur­
værk o. lign.
vandtryk::=30 cm

isolering mod vandtryk på betonflader

vandtryk::= 30 cm
ved højere vandtryk flere membraner

isolering mod vandtryk på beton, mur­

værk o. lign.
vandtryk::= 4. m

isolering mod ringe vandtryk på be­

tonplader
våndtryk ::= 10 cm

isolering mod vandtryk på betonflader
vandtryk ::= 30 cm
ved højere tryk flere membraner

dobbelt fugtisolering uf beton, mur·
værk o. lign.
vandtryk::= 2 cm (lejlighedsvis)

enkel fugtisolerillg uf beton, murværk

o. lign.
intet vandtryk

strygning med varm asfalt, 1,25-1,75 kg/m'
strygning med asfaltopløsning, 0,4.-0,6 kg/m'
membran af asfaltimprægneret jutevæv

membran af asfaltimprægneret pap, ca. 1,2 kg/m'
membran af jutevævsarmeret asjaltmåtte, 3 mm tyk
støbeasjalt, ca. 12 mm tyk
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Fig. I.

tykkelse: 20 mm

vægt: 49 kg/m'

tykkelse: 16 mm

vægt: 32 kg/m'

signaturer

tykkelse: 10 mm

vægt: 24 kg/m'

f)'kkelse: 9 mm

vægt: 9 kg/m'

tykkelse: 7 mm

vægt: 7 kg/m'

tykkelse: 4 mm

vægt: 4 kg/m'

tykkelse: 2 mm

vægt: 2 kg/m'

tykkelse: 3 mm

vægt: 3 kg/m'

') Fr. Schiitz: Isolering af byggnadsverk med asfalt och tj ara, Stockholm 1945, 176
sider.

Fig. I. Fugtisoleringer.

På figuren er vist en række standardtyper for membranisolering, som
de er foreslået af Fr. Schiitz1).

På flade tage må der regnes med at kunne komme 30 cm vandtryk ved
snesmeltning og forstoppede afløb. Den herhjemme sædvanlige tækning
med kun I lag asfaltpap kan ikke siges at være tilstrækkelig, da samlin­
gerne ikke kan holde sig tætte nok til at modstå så store vandtryk.
Belægningen på flade tage må udføres således, at den kan tåle de store
temperatursvingninger, den kan komme ud for. Overfladetemperaturen
på et mørkt materiale kan variere 75 o C fra en varm sommerdag til en
kold vinternat. Både asfalt og tjære er næsten glasagtige stoffer ved de
temperaturer, der forekommer i husbygning, og~da deres længdeudvidel­
seskoefficient er 10-20 gange så stor som for beton og jern, vil en tag­
dækning revne, når den udsættes for pludselige temperatursvingninger.
Ved solbestråling kan der desuden opstå lokale dampovertryk under tag­
dækningen, således at den kan bule op, og bulerne vil ikke gå ned igen.
Membranisoleringen må derfor dækkes af et beskyttende lag, småsten,
fliser, afretning eller lignende, eller underlaget være så porøst, at lokale
overtryk kan udligne sig; særlig støbeasfalt er det nødvendigt at be­
skytte.
Hvad angår oplysninger om de forskellige materialer, der bruges til
fugtisolering, må der henvises til faglitteraturen, her skal. der kun om
de to vigtigste materialer asfalt og tjære siges følgende:
Asfalt kan enten være naturasfalt eller olieasfalt. Naturasfalt findes, f.
eks. på Trinidad, i mer eller mindre ren form. Olieasfalt udvindes ved
destillation af j ordolie ; det meste af det, der her i landet går under nav­
net asfalt, er olieasfalt. Om begge former for asfalt gælder, at de ikke inde­
holder stoffer, der imprægnerer de organiske stoffer, de kommer i be­
røring med, mod råd.
Tjære, der udvindes afkul ved koksfremstilling, indeholder derimod stær­
ke giftstoffer, der virker imprægnerende. Hvor tagpap anvendes, således
at luften ikke kan få adgang, ved grundfugtisolering f. eks., bør derfor
anvendes tjærepap. Tjære er derimod lettere fordampelig end asfalt, og
til tagbeklædning, hvor pappen ligger uden beskyttelse, bør derfor an­
vendes asfaltpap.
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Fig. 2. Fugtisolering af kælderydervæg.

For at få en helt tør kælder bør kældervæggene og gulvet fugtisoleres.
Væggene renses og berappes eller bedre sækkeskures udvendig, så alle
huller udfYldes, og stryges derefter 2 gange med kold asfalt. Asfaltopløs­
ning er bedre end asfaltemulsion, fordi den trænger længere ind, men op­
løsning kan kun bruges på tørre vægge. Asfaltemulsion kan derimod også
stryges på fugtige vægge, men da den indeholder vand, kan den ikke
bruges i frostvejr og skal opbevares beskyttet mod frost. Ovenpå 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 også indskudt en tjærepapstrimmel forneden over funda­
mentsklodsen. Tjærepappen, der anvendes som grundfugtisolering, skal
mindst veje 5 kg pr. m 2 (at forlange pap nr. 00 er ikke nok; vægten af
det pap, der sælges som nr. 00, varierer fra 2 til 5 kgfm2).

Kældergulvet holdes tørt ved dræning gennem et lag af renharpede slag­
ger, skærver eller singels, der igen drænes til et omfangsdræn. Slaggelaget
virker også varmeisolerende og hæver derved gulvets overfladetempera­
tur, så faren for kondensvand på gulvet bliver mindre. Slaggelaget bør
ikke være mindre end 15-20 cm.
Løber der meget vand til byggegruben, bør der yderst i gravningen fyl­
des med tæt ler, som standser vandet, og inderst med grus og sten, der
leder vandet til drænet. Stenlaget skal føres op til 20 cm under terræn.
Viser der sig trods alt, navnlig om sommeren, fugt på kældergulv og
-vægge, forsvinder fugten som regel, hvis kælderen holdes godt ventileret,
se side 78.
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80 cm under terrain
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1) Se Statens Byggeforskningsinstitut, rapport nr. l: Økonomisk Varmeisolering af
Poul Becher.

Kaldes asfaitpapirets temperatur x', og udtrykkes i en ligning, at varmestrømmen fra
jord til asfaitpapir skal være den samme som fra jord til rumluft, findes:

Det bør i hvert enkelt tilfælde ved sådanne konstruktioner undersøges ved bereg­
ning, om varmeisoleringerne er tilstrækkelige. I dette tilfælde vil beregningerne forme
sig således:

Sommer. Temperaturen i kælderen antages at være 20°C og den relative fugtighed 80%;
af fig. 31 ses, at det hertil svarende dugpunkt er 16,5°C. Ingen afde flader, rumluften
kan komme i berøring mc:.:d, må altså være koldere end 16,5 °C.

Gulvet.
Temperaturen i jorden sættes til 8°C lige under slaggerne. Den farlige flade er asfalt­
papiret under bræddegulvet, idet gulvet ikke er lufttæt.
Transmissionstallet1 ) fra jord til asfaitpapir bliver:

indskudsbrædder
forskalling

\....:rør og puds

gulvbrædder

1//0 cm løs mineraluld
/ ;papzr

bræddegulv
as/altpap
IO cm beton

asJattpap eller tjærepap
~~~~1iiEil

-J::Hj;j---berapning, strygning med asJaltopløsning
og udkastning med grus og cement

~;m:m7.mjTIlJ:--~I" klodser, imprægnerede
Il' lister, imprægnerede

2 cm træfiberplade
asJaltpap
rustikbrædder

~illrJ--asJaltering

Iliili~~~-mangehulsten, 1800 kg/m3

for teglmassen

Fig. 3.

k'=0,55·

k~ = 0,72
J 0,20 0, IO

k' =-8 +-- + 0,20 = 1,39
"a 0,1 1,3

I 0,20 0,10 r , 0,025 8
k
-; = --8 +-- T 0,20 T 0,05 +-- + 0,20 = l, 3
" 0,1 1,3 0,13

Fig. 3. Indretning af ny kælder til arbejdsrum, hobbyrum
eller lignende.

For at få rummet tørt og varmt både sommer og vinter må gulv og vægge
varme- og fugtisoleres.
Gulvet er varmeisoleret ved et tykt lag slagger, der må drænes omhygge­
ligt til et omfangsdræn. Over slaggerne er lagt et lag tjærepap med rige­
lige overlæg for athindre beton i at løbe ned i slaggerne under udstøb­
ilingen og senere"hen, for at grundfugt ikke skal suges op i betonen.
U~der gulvbrædderne er lagt et lag svært, tæt asfaltpapir for at hindre
den fugtige rumluft i at komme i berøring med betonen. En sådan fugt­
membran skal ligge så tæt ved den varme side som muligt og må altså
helst ikke ligge på gulvet under strøerne, faren for kondensation på asfalt­
papiret ville da blive større. Strøerne må i alle tilfælde imprægneres.
Væggene er varmeisolerede ved beklædning med svær træfiberplade på
lister. Luftrum~net bag pladen skal lukkes tæt overalt, om døre og vin­
duer, foroven og forneden, så den fugtige rumluft ikke kan komme ind
til selve væggen og afsætte fugt.
Betonvæggen må fugtisoleres både udvendig og indvendig.

Transmissionstallet fra jord til rummet er:

2·
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0,72 (x' - 8) = 0,55 (20 - 8) hvoraf x' = q,2°C.

Der skulle altså ikke være fare for kondensation.

Væggen.
Temperaturen forneden ved fundamentets yderside sættes til IO ° C.
Transmissionstallet fra jord til asfaltpapir bag rustikbrædderne bliver:

~ = 0,35 + 0,01 + 0,20 + 0,02 + 0,05 = 1,04
k a 1,3 0,6 0,04

k~ = om.

Transmissionstallet fra jord til rumluft :

I 0,35 0,01 0,02 0,012
-k" = - + -6- + 0,20 + -- + 0,°5 + 0,05 + -- + 0,15 = 1,33

1,3 o, 0,04 0,13'

k"= 0,75

Temperaturen på asfaltpapiret findes som ovenfor:

0,97 (x" - IO) = 0,75 (20 - IO)

Altså ingen fare for kondensation.

Denne beregning hører til fig. 4 på næste side.

Ved beregning må det eftervises, at der ikke kan ske kondensation på asfaltlaget under
parketstavene. Den farlige årstid er sommeren. Indvendig antages at være 20 ° C og
80% relativ fugtighed svarende til et dugpunkt på 16,5 °C. Jordens temperatur sættes
til 8 ° C. Transmissionstallet fra jord til det øverste asfaltlag er:

Vinter. Rumluften antages at være 20°C og den relative fugtighed 60%, dugpunktet
er da 12°C.
Temperaturen i jorden under gulvet må antages at være som om sommeren, i hvert fald
næppe meget lavere, så der er ingen fare for kondensation på gulvet.

Væggen.
Yderluften antages at være - IO ° C.
For væggen over jord

fra jord til rurnluft:

~ = 0,12 + 0,15 + 0,02 + 0,02 + 0,20 = 1,4° k' = 0,7 1
k 1,3 0,16 1,1 0,13

Temperaturen af øverste asfaltlag findes af:

I + 0,35 + 0,01 ..L, 0,20 + 0,02 + 0,05 + o,o~ + 0,012 + 0,15 = 1,82
k'" = 0,°5 - -6 ~- 0,49 o, 0,04 0,13

I 0,35 0,0 I 0,02

k
m = 0,°5 + -- + -6- + 0,20 + -- + 0,05 = 1,53
a 0,49 o, 0,04

k~ = om,

Der skulle altså ikke være fare for kondensation.
Ved ydervæggene må det kræves, 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 ligevægtstilstand med
tør letbeton vil indtræde, når luften ikke er altfor fugtig hele året.
Temperaturen forneden ved væggene er udvendig IO ° C. Transmissionstallet fra jord
til indvendig overflade er:

I _ 0,35 + 0,01 0,01 0,05 0,01
,,-- -+-+-+--=1,°3,
ko 1,3 0,8 0,8 0,07 0,6

k~/= 0,65

X"I

k'" = 0,55.

Og som før asfaltpapirets temperatur:

0,65 (x'" - (- IO)) = 0,55 (20 - (- IO))

Der skulle altså heller ikke være fare for kondensation om vinteren. til indvendig luft:

I
ih = 1,03 + 0,15 = 1,18 k" = 0,85

Overfladetemperaturen findes af:

0,97 (x" - IO) = 0,85 (20 - IO) x"

Der er altså en sikkerhed på 2,3 ° C mod kondensation.
Vend!
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Fig. 4. Indretning af eksisterende kælder til arbejdsrum, hobbyrum
eller lignende.

Før arbejdet påbegyndes, bør det undersøges, om der er fare for kondens­
vand og fugtgennemslag udefra som beskrevet på side 78. Selvom kæl­
deren tilsyneladende altid før har været tør, er det langtfra sikkert, den
vil vise sig at være det, når den tages i brug som opholdsrum. Nu holdes
vinduerne lukkede, rummet opvarmes, og der tilføres vanddamp på for­
skellig måde, så luftens fugtighedsindhold bliver meget større.
Ved prøven vil det som oftest vise sig, at der er fare både for kondensa­
tion og grundfugt, og efter al sandsynlighed er der ikke drænet. Her må
man tage sig i agt, fordi der muligvis kun er fare for grundfugt på be­
stemte årstider, når grundvandstanden er særlig høj eller ved stærke
regnskyl.
Først og fremmest må vandtrykket tages afgulv og vægge ved at nedlægge
et omfangsdræn, helt rundt om rummet. Der må ikke gerne være over
5 m mellem drænledningerne, og det kan derfor blive nødvendigt at
hugge gulvet op langs indervæggene og nedlægge dræn. Hvis vandtryk­
ket ikke tages af, vil selvet lag støbeasfalt på gulvet bule op. Over om­
fangsdrænet bør såvidt muligt fyldes op med porøst fyld til 20 cm under
terræn..
Indvendig asfalteres ydervægge og gulv omhyggeligt mod grundfugt ved
to gange strygning med asfaltemulsion. Gulvet isoleres med letbetonblok­
ke, og ydervæggene isoleres med letbetonblokke opsat i mørtel. Isolerin­
gen skal helst føres helt til loftet.

Om beregning af overfladetemperaturerne se foregående side.
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Fig. 5- Indskudsdræn.

Ved alle kælderrum, som ligger i vandførende lag, bør der anvendes
indskudsdræn.
Dette vil navnlig være tilfældet ved kedelrum. Her gælder det for enhver
pris om, at der ikke kan trænge fugt op under kedler og røgkanaler.
Under krigen, da der ikke blev fyret om sommeren, viste det sig i mange
tilfælde, at røgkanalerne blev fugtige i bunden, og soden satte sig fast,
så den næsten ikke var til at fjerne.
Et indskudsdræn består af to tætte lag, som regel af beton, hvorimellem
det egentlige dræn ligger bestående af et lag singels eller skærver. Den
nederste og yderste skal af beton bevirker, at vandtilstrømningen til dræ­
net i nogen grad hæmmes, så det bliver overkommeligt at pumpe det
vand op, der når ind til drænet. Indskudsdrænet skal føres op langs sider­
ne over grundvandspejlet.
Hvor stor drænpumpen skal være, må afgøres ved at måle vandtilstrøm­
ningen til byggegruben. Den automatiske drænpumpe bør starte 2-3
gange i timen og tømme pumpebrønden, der skal rumme mindst 1000

liter under tilløbet.
Pumpen pumper vandet op til en lille brønd, hvortil der også er ført
tagvand eller overfladevand, så vandlåsen ikke kan udtørre i perioder,
hvor der ingen vandtilstrømning er til indskudsdrænet. Ved større anlæg,
hvor der også er spildevandspumpe for de lavtliggende gulvafløb, anbe­
fales det at forbinde pumperne indbyrdes, så de kan virke som reserve
for hinanden.. Ved mindre anlæg kan det tillades, at nogle enkelte gulv­
afløb, hvortil der kun kan forventes ført rent spildevand, tilsluttes pumpe­
brønden for drænvandet.
Se endvidere side 76.
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mangehulslen, [800 kg/m]
for leglmassen

Fig. 6.

Fig. 6. Betongulv direkte på jord i opvarmet værksted eller lignende.
I værksteder, hvor man skal have et robust og billigt gulv, er betongulv
som oftest den eneste løsning. Når gulvet udføres rigtigt, er det også ud­
mærket. De særlige egenskaber ved betongulve er:

r. Ved den samme temperatur føles betongulve koldere end andre gulv~

materialer, fordi betonen leder varmen hurtigere bort.
2. Overfladetemperaturen på et betongulv kan blive lige så høj som på

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

3. Varmetabet fra et betongulv sker væsentligst gennem kanterne langs
ydervæggene. Det er derfor vigtigt, at gulvet bliver varmeisoleret
effektivt langs væggene, f. eks. som vist på skitsen med letbeton. Iso­
leringen kan i stedet for at føres ind under gulvet også føres ned langs

fundamentets underside. Modstandstallet, m = ~ , varmelednings­

tallet divideret med isoleringstykkelsen målt i meter, for denne iso­
lering bør mindst være 0,4 o C . m 2 • h / keal.

4. Ved ydervæggene er et velisoleret betongulvs temperatur ikke lavere
end andre gulves, fordi betongulvet bedre leder varmen indefra
midten ud mod væggene.

5. Der kan danne sig fortætningsvand på betongulve særlig på fugtige
sommerdage, fordi gulvet er koldere end luften. Hvis rummet ud­
luftes bedre, vil fugtigheden som oftest forsvinde igen. Skabe og lig­
nende bør stå på ben, så luften har adgang under dem.
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Fig. 7. Stuegulv direkte på jord.

En halv stens formur er ikke tættere, end at regn kan slå igennem, det
er derfor af vigtighed, at murens hulrum føres ned og afvandes til dræ­
net.
Slaggelaget langs fundamentet hindrer kulde og frost i at trænge ind
under gulvet. Slaggelaget under gulv~t skal tromles og afrettes, før tjære­
pappen udlægges, så pappen ikke kan trykkes i stykker over skarpe kan­
ter. Pappen udlægges med mindst 15 cm overlæg.
Drænet skal ligge med mindst 3D/DO fald og føres til en drænbrønd med
drænlås. Vil man være på den sikre side, bør der være mel' end eet udløb
fra drænet under huset, således at vandet kan finde vej ud, selvom et
udløb forstoppes.
Under byggearbejdet må der sørges for, at ler og sand ikke føres ind i
rørene med regnvand. Da drænrørene ligger med så lille fald, aflejres
sand og ler let, og rørene kan forstoppe fuldstændig og er ikke til at rense
igen. Det kan derfor være gavnligt i byggeperioden at indskyde et
slamfang.
Tjærepappen under betonen hindrer, at der suges fugtighed op fra jor­
den, og om vinteren vil konstruktionen holde sig tør, idet jordens tempe­
ratur ligger over dugpunktet for rumluften. Men om sommeren kan
man risikere, at betonen bliver fugtig, idet den varme fugtige luft afkø­
les og afsætter vand. Den viste konstruktion med et isolerende lag slagger
på 20 cm vil dog næppe give anledning til ulemper.
Hvor det er af afgørende betydning, at et gulv, et tag eller en væg selv
under ugunstige forhold skal holdes fuldstændig tørt, kan det opnås ved
at holde konstruktionen opvarmet med indstøbte varmeslanger eller
lignende.

ståltrådsbinder

nedfalden mørtel

klillkbrændte sten,
1900 kg/m3L.--­

betonklinke)'..·---

~~f;
>.' .: . " .: .....

Fig. 7.

=:E.....§:..."'•.....,:--1uldbrændte sten~ 1800 kg/m3

F;:~_-:molersten

evt. utfjjldning. med betonklinker.
gulvbrædder
strøer, imprægnerede
5 cm glasuldsmåtte i asfaltpapir
IO cm beton

frostfri dybde
min'90 cm under terrain
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Fig. 8. Ventilering af kryberum.

Ved huse uden kælder skal kryberummet mellem stuegulvet og jorden
holdes godt udluftet, så træværket ikke rådner. Hvis kryberummet ikke
er ventileret og jorden ikke afdækket med et vanddampstanclsende lag,
kan der tilføres huset over 0,5 l vand pr. m 2 pr. døgn ved fordampning
fra jordoverfladen. Jord kan indeholde indtil 25 vægtprocent vand.
Kryberummet kan holdes ventileret og tørt ved anbringelse af et rige­
ligt antal ventilationsriste i yder- og indervægge under stuegulvet. For
størrelsen og anbringelsen af ristene gælder:

I. Hvor jorden er fugtig og ikke dækket med beton eller andet, skal
det totale fri nettoareal af ristene i ydervæggene være mindst 600
cm2 pr. IO lb. m facade + 1/3 % afkryberummets areal. Ved huset
her skal altså ristearealet være 0,5 m 2 netto. Hvor der over jorden
er anbragt et dampstandsende lag af svær asfaltpap, eller et tykt
lag god beton, kan ristearealet sættes till/IO af det, denne regel
giver.

2. Der må aldrig være mel' end 7 m mellem riste i samme væg, og ri­
stene må ikke være under IO X 15 cm.

3. Der må ikke være nogen døde arealer, hvor ventilationsluften ikke
kan nå hen. Der skal deifor anbringes riste ved, alle hjørner og kroge. Ved
husets yderhjørner skal helst anbringes en på hver side.

4. Ristene skal anbringes så højt som muligt, for at luften frit skal kunne
komme til udefra. Dog må ristenes overkant ikke være højere end
bjælkernes underkant.

5. Ristene skal stå åbne hele året.

1'"---1
I I

! -t-lem i gulvet
~ .l

venlilalionsrist

mål l: 100

Fig. 8.

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

7. Stuegulvet skal være godt varmeisoleret, da kryberummet bliver
koldt, transmissionstallet bør ikke være over 0,4 kcal/m2 • h .oC.
I bunden aflukkede skabe, hvor gulvet er bund, og der derfor bliver
koldere end i stuen, skal gulvet isoleres ekstra for ikke at få fugtig
luft i skabet.

8. Den mindste fri højde i kryberummet bør være 40 cm, og der skal
være adgang til alle dele af kryberummet.



Fig. 9. Fugtighedsbeskyttelse af kryberum.
Det er meget store vandmængder, der kan afgives fra grunden under et
hus. Hvis jorden ikke dækkes, kan den afgive indtil 0,5 liter vand pr.
m 2 pr. døgn til luften i et kryberum. Det er derfor vigtigt at dække jor­
den med et vanddampstandsende lag, efter at muldlaget er afgravet.
Almindeligvis afdækkes med et lag beton; denne beton bør være god og
tæt, et tyndt lag god beton er bedre end et tykt lag dårlig beton. Endnu
bedre er det at afdække med en asfaltmåtte. Asfaltmåtten skal være
armeret med imprægneretjutevæv og må ikke veje mindre end 3 kgfm2 •

Underlaget for måtten behøver ikke at være helt glat, det skal blot være
fri for sten og skarpe ujævnheder; måtten vil snart smyge tæt til over alle
ujævnheder. Overlapninger skal være mindst 5 cm, de behøver ikke at
svejses, de lukker tæt til af sig selv i tidens løb.
Terrænet umiddelbart omkring huset skal have rigeligt fald bort fra
huset, så at alt vand ledes væk. Faldet bør være så stærkt, at der ikke bli­
ver bagfald, selvom jorden sætter sig langs fundamenterne, hvor der har
været gravet.
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Fig. IO. Hus uden kælder på stærkt skrånende terræn.
På den side af huset, hvor terrænet er lavest, skal vand, der er løbet ind
under huset højere oppe, kunne løbe ud igen. Der er derfor indstøbt
drænrør i soklen over terræn. Indvendig må der udspares i råbetongul­
vet omkring drænrøret, og hullet fyldes op med ral eller skærver, så
smådyr ikke kan komme ind.
Erfaringen synes at vise, at på stærkt skrånende terræn er kryberum til­
bøjelige til at blive fugtigere end på vandret terræn.
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aflob i stødfugerne
for hver 48 cm

Fig. I I. Etageadskillelse over kælderrum aflagt på hul mur.

En halv stens mur er ikke regntæt, og der vil derfor kunne løbe vand ned
ad formurens bagside, og da der uvægerligt vil samles en del nedfalden
mørtel i bunden af hulrummet, vil vandet ledes ind til bagmuren. For
at forhindre, at den nedfaldne mørtel danner en fugt- og kuldebro, må
hulrummets bund dækkes af et Z-formet stykke tjærepap, der føres et
stykke op ad bagmuren.
For at beskytte papstrimlen mod nedfaldende stenstykker er formurens
nederste skifte ført over til bagmuren. Isoleringsrnæssig set er det natur­
ligvis bedst at føre hulrummet ned under etageadskillelsen, i England
forlanges endda, at bunden af hulrummet skal ligge 9 II under
grundfugtisoleringen. Hvor dette ikke kan gennemføres, f. eks. fordi
byggevedtægterne ikke tillader det, må den Z-formede papstrimmel
lægges over gulvet, og grundfugtisolering indskydes under gulvet lige
over fundamentet.
Alt hvad der nødvendigvis må føres ind i murens hulrum, f. eks. ankre
og sålbænke, må udformes således, at det fanger så lidt som muligt af
den nedfaldende mørtel, der kan danne fugt- og kuldebroer.

gulvbrædder
10 cm løs mineraluld lagt
på papir og dækket med asJaltpapir

indskudsbrædder

Wiii'*.!i---:mangehulsten 1800 kg/m3
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Fig. 12.
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Fig. 12. Aflægning af etageadskillelse på hul mur.
De fulde udmuringer udfor og under etageadskillelser giver ofte anled­
ning til ulemper. Regn og kondensvand, der løber ned ad formurens bag­
side, kan samle sig i bunden af hulrummet og give fugtgennemslag ved
etageadskillelsen.
Bunden af hulrummet bør derfor dækkes med en Z-formet tjærepapstrim­
mel, der føres ud' til forsiden og op langs bagmurens forside, så nedfalden
mørtel ikke kan danne fugt- og kuldebro.
Under støbte etageadskillelser bør lægges en strimmel tjærepap, så støbe­
vand ikke trænger ned i murværket og giver udblomstringer.
Det bedste, rent isoleringsmæssigt set, ville være at holde for- og bagmur
adskilte kun forbundne med ståltrådsbindere. Denne udførelsesform
anvendes i England, men er ikke tilladt her i landet efter de gældende
byggevedtægter. Udelades den fulde udmuring udfor etageadskillelsen
ved betonetageadskillelser, bør kanten varmeisoleres med en isolerings­
plade inde i hulrummet. Ved træbjælkelag kan man på samme måde
undgå omviklingen af bjælkeenderne med tagpap, og hellere i stedet
stryge dem omhyggeligt med imprægneringsvædske, fugtigheden, der
trænger ud mod den kolde bjælkeende, kan så frit fordampe. For at
murværket ikke skal blive ødelagt under arbejdets udførelse, navnlig
ved støbte dæk, bør skifterne lige under etageadskillelsen mures i ba­
stardmørtel.
Ståltrådsbinderne skal anbringes med højst 50 cm afstand i hvert 4. skifte.
Anvendes glatte bindere, skal de have fald udad. Det er bedre at anvende
binderne med drypnæse, bøjningen skal helst vendes opad, eventuelle
dråber falder da af nærmest ved formuren.
Varmeisoleringen af etageadskillelsen udføres bedst med et tørt isoleren­
de fyldstof, mineraluld, vermiculite, betonklinker, celgrus, durisol­
skærver, 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 i hule mure.
De fulde udmuringer, der forlanges i byggevedtægterne omkring vin­
duer, kan virke som fugt- og kuldebroer, hvis der ikke træffes foranstalt­
ninger herimod.
På skitse a er der mellem molerstenene i bagmuren og formuren indmu­
ret en strimmel tagpap, så molerstenene ikke kan suge fugtighed fra
formuren. Lysningen er varmeisoleret ved et træpanel.
På landet anvendes undertiden en konstruktion som vist på skitse b.
Vindueskarmen er udvendig forsynet med en imprægneret lægte, der
passer ind i hulrummet. Vinduet skal altså opstilles, før der mures op
omkring vinduet; vinduet må være grundet og malet første gang, før
det opsættes og forsynes med beskyttelsesbrædder på underkarmen og
krydsafstivninger for ikke at trækkes skævt. Tætningen omkring karmen
kan ved denne konstruktion blive meget effektiv.
På skitse c er vinduet trukket frem mod facaden, og hulrummet er lukket
med en isoleringsplade og et lysningspanel. På skitserne d og e er over
stikket indlagt en Z-formet tagpapstrimmel, så vand, der løber nedad .
formurens bagside, ledes udad. Det er forholdsvis sjældent, at der fore­
kommer hulrum over et vindue, men når det sker, må der fugtisoleres
som vist, selvom det er besværligt og vanskeligt, ellers er der stor sandsyn­
lighed for, at det går galt.
Betonsålbænke må ikke røre direkte ved bagmuren. Beton er mere fin­
poret end tegl og holder derfor bedre på fugtigheden. Hvis sålbænken
ikke som på skitsefkan holdes helt fri af bagmuren, må sålbænken enten
asfalteres på bag- og undersiden, eller der må indlægges mellemlag af
tagpap. Sålbænke af beton skal støbes af sunde, vejrbestandige materia­
ler, så de bliver tætte. Cementindholdet skal mindst være 7 poser pr.
m 3, og den friske betons vandindhold må ikke overstige 25 liter pr. pose
(elv = 0,6).
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Fig. 14. Bindere til hule mure.

Bindere må ikke kunne lede vand til bagmuren, en Y2 stens formur er
ikke regntæt, og det sker ofte, at binderne er årsag til fugtpletter ind­
vendig.
Den ståltrådsbinder, der anvendes mest her i landet er type I. Den skal
ligge med fald udad for ikke at lede vanddråber til bagmuren og er der­
for mindre hensigtsmæssig.
Type 2 anvendes meget i Jylland, den er noget bedre end I. Type 3 fa­
brikeres her i landet, drypbøjningen bør vendes opad, en eventuel dråbe
vil da falde af længere fra bagmuren, end hvis bøjningen vender nedad.
Type 4 og 5 er efter engelsk mønster, de må begge anses for at være bedre
end de danske.
Binderne skal støtte murens to halvparter mod hinanden, så sikkerheden
mod udbøjning bliver tilstrækkelig stor, og anbringes i hvert fjerde
skifte med højst 50 cm vandret afstand. Langs muråbninger, hvor der
ikke mures fuldt ud, bør 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 udført
murværk meget lang, og de vil formentlig i de fleste tilfælde holde husets
levetid. I offentligt byggeri, hvor der skal regnes med meget lang leve­
tid, vil det være sikrest at udføre binderne af kobber eller andet korro­
sionsbestandigt metal.
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tjærepap
nedfalden mørte!

:jernbetoll
2 cm kork

uret stik

tjtZrepap
nedfalden mørte!
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mangehulstm, 1800 kg/m]
for teglmassen

gulvbrædder
strøer lagt på brikker af
kork eller blød træJiber. -
2 cm måtte

tjærepap eller--I?ff7.~

asfaltering
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Fig. 15. Vinduesoverligger ved hul mur.
Betonoverliggeren skal fugtisoleres fra formuren, fordi beton holder
bedre på fugt end tegl, den er mere finporet. Den indmurede tjærepap
leder indtrængende vand, der samler sig i bunden af hulrummet, udad
og forhindrer, at den nedfaldne mørtel danner fugtbro. I England an-·
vendes i stedet for tjærepap blyplade med en vægt af 15 kgfm2•

Hvis vinduesoverliggeren ikke i sig selv er varmeisolerende, må den iso­
leres på inder- og underside med 2 cm kork eller træfiberplade.

Fig. 16. Aflægning afJernbetondæk på 35 cm fuld mur.
Beton er mere finporet end tegl og holder bedre på fugtighed. Den del
af dækket, der stikker ind i muren, bør derfor beklædes med tjærepap
eller asfalteres for at hindre betonen i at suge fugt fra murværket. Kapil­
larsugningen vil suge fugtigheden indad og holde enden af dækket tør.
Asfalteringen vil desuden hindre, at støbevand trænger ned i murvær­
ket og giver anledning til udblomstringer. Opmærksomheden må dog
her henledes på myndighedernes krav til murens forankring i etagead­
skillelsen.
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Fig. 17.

kalkpuds

(2 gange strygning med
asfaltopløsning på
svummng

~i~~~I-.1 1 eller 23 cm tunge
teglsten

~
liiir5 cm letbeton, træuldbe-

ton eller Durisolpåsøm-
met eller opsat i mørtel

lægteT

~~~It-regnskæTm, klinkbe- "'-
klædning, een på to eller
lign.

r~IIII~=kalkPudsI'f 2 gange sl1ygning med as-
faltopløsning på svumning.

. 23 cm tunge teglsten
cm letbeton

maskinblandet puds (akti­
veret) eller udkastning med

grus og cement, grovpuds
af bastm-dmørtel og fin-
puds af kalkmørtel .
kalkpuds

kalkpuds
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Fig. 17. Ydervægge for fugtige rum.
Ved meget fugtige rum skal man være særlig omhyggelig med at få yder­
væggene opbygget på den rigtige måde. Vanddampene i luften søger
altid mod de koldeste steder, de vil derfor trænge ud gennem de porøse
ydervægge. Hvis vanddampene trænger lettere gennem væggens inder­
ste lag end gennem de yderste, kan de ikke nå at komme hurtigt nok ud
til fri luft og fordampe, men vil sætte sig som fugt i væggen.
Væggens inderste varme lag skal derfor være det tætteste.
Da alle isoleringsmaterialer er meget porøse, bør de altså helst sidde ud­
vendigt. Anbringes isoleringen indvendigt, må der under den indven­
dige puds anbringes et fugtstandsende lag, der må udføres meget omhygge­
ligt. Eet sådant godt fugtisolerende lag kan udføres af I gang strygning
med asfaltopløsning og I gang strygning med varm asfalt.
På de skitser, hvor isoleringen er lagt udvendigt, eller hvor væggens yder­
ste lag er nogenlunde porøst, er det nok at stryge 2 gange med asfalt­
opløsning under den indvendige puds (anvend ikke brandfarlige opløs­
ningsmidler og ventiler godt under arbejdet, da opløsningsmidlerne er
giftige) .
Væggen skal varmeisoleres således, at temperaturen på væggens inder­
side aldrig kommer under dugpunktet for inderluften, for at der ikke
skal komme fortætningsvand (kondens) på væggen.
Konstruktionen, der er vist på skitse d, kan anvendes ved isoleringen af
en gammel, dårlig væg. Regnskærmen kan være af eternitplader, tagsten,
brædder på klink, træspån eller lignende utætte beklædninger. Hvis
væggen ligger sådan, at den kan udsættes for påkørsel eller anden over­
last, må der anbringes et solidt friholderværk.
Hvor der ikke anvendes tagrender, bør ydervæggene beskyttes i tilstræk­
kelig højde over jorden, så de kan tåle opspringet fra tagdryppet. Det
må dog i almindelighed anbefales at anvende tagrender.



Fig. 18. Isolering afydermure med isoleringsplader på lister.
Hvor en ydervæg isoleres med isoleringsplader på lister, vil det i de fleste
tilfælde være naturligt at anbringe listerne lodret, der opstår derved et
hulrum bag isoleringen, som isoleringsrnæssigt er yderst gavnligt. Men
der må sørges for, at dette hulrum bliver lukket omhyggeligt forneden,
så fugtig luft fra kælder eller kryberum ikke kan komme op bag isolerin­
gen og måske endda ledes helt op til tagrummet, hvor den fugtige luft
kan afsætte kondensvand.
Selvom etageadskillelsen er pudset på undersiden, skal der anbringes
en udfYldningsliste. Puds er meget utæt overfor dampdiffusion.
Isoleringen bør føres helt ned til etageadskillelsens underside. Det gæl­
der iøvrigt ved alle træetageadskillelser, at der også bør varmeisoleres
udfor etageadskillelsen.
Væggen må under ingen omstændigheder stryges med asfalt bag iso­
leringen, og isoleringen må ikke opsættes i asfalt. En sådan damptæt
hinde bag isoleringen ligger koldt og vil give anledning til kondensation.
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isoleringsplade på lodrette,
imprægnerede lister eller
2-3 dobbelt lag tagpapstrimler

gulvbrædder
asfaltpapir
IO cm mineraluld
indskudsbrædder

udJYldningsliste

kælder

iiiiit---mangehulsten, 1800 kg/m3

for teglmassen

J/l' rustik eller hård træfiber
eller rør og puds
asfaltpap, damptæt
3/l' brædder
isolering, slagger
" bindingsværk

3/l' brædder
asfaltpapir, ikke damp tæt
7/8" brædder på klink eller en på to
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Fig. 19. Trævæg.

På tegningen er vist en væg efter de norske byggeforskrifter. Her i
landet vil man i de fleste tilfælde spare noget mere på træet.
Trævægge udføres bedst og billigst som stolpevægge med inder- og yder­
klædning. Under klædningerne lægges i regelen pap for at gøre væggen
vindtæt og under yderklædningen også for at aflede regnvand.
Desværre anvendes i de fleste tilfælde forkerte papsorter, gråt uld­
pap indvendig og asfalt- eller tjærepap udvendig. Vanddampene fra
den fugtige rumluft vil da trænge gennem indersiden og vandre ud mod
den kolde yderside, hvor vanddampene standses af tagpappen og kon­
denserer.
Det inderste lag pap skal være betydelig mere damptæt end detyderste. Den smule
vanddamp, der trods alt slipper gennem indersiden, vil da let passere
ydersiden og forsvinde.
Indvendig kan der f. eks. bruges tæt, lugtfrit asfaltpap, vægt mindst 0,6
kgfm2 og udvendig let imprægneret papir eller pap.
Det billigste isoleringsmateriale er løs fYld: Kutterspåner, slagger, mine­
raluld, trækul, koks o.s.v. Fyldstoffet må stoppes så tæt, at det ikke kan
synke sammen. Ved de organiske fYldstoffer bør der iblandes ca. 6 kg
melkalk pr. m 3 for at holde rotter og mus væk. Vend'
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Imprægneret bygningspapir inddeles i fire klasser, og kravene er efter
amerikansk standard følgende: .

klasse A bruges, hvor der kræves meget stor vanddamptæthed. Perme-
abiliteten (gennemtrængningsevnen) må ikke overstige 0,4 g
vanddamp pr. døgn pr. mm Hg.

klasse B bruges, hvor der kræves noget mindre vanddamptæthed, men
stor tæthed mod vandgennemtrængning.
Permeabiliteten må ikke overstige 0,6 g pr. døgn pr. mm Hg.

klasse C bruges, hvor der kun kræves middelgod tæthed mod vanddamp
eller vandgennemtrængning.

klasse D bruges, hvor der kræves meget lille vanddamptæthed.
Permeabiliteten skal være større end 23 g pr. døgn pr. mm Hg.

Hertil kommer visse krav til styrke m.v.
Permeabiliteten måles ved at spænde en prøve over en skål med kalCium­
klorid, der er stærkt vandsugende. Skålen anbringes i et rum med 20 o 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 af
Documents, Washington, D.C.

Fig. 20. Isolering af radiatorbrystning ved karnapaltan.
Varmeisoleringen bag radiatorer bør være betydelig kraftigere end på
.almindelige ydervægge, da vægtemperaturen er højere. Den mest øko­
nomiske isoleringstykkelse alle forhold taget i betragtning er for træuld­
beton 15 cm og for kork 7,5 cm.
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Fig. 2 I. Ventilation af tagrum under tæt tag.

Tagrum under tætte tage, brædder med tagpap, zink eller lignende, skal
altid være vel ventilerede, så fugtigheden, der stiger op fra stuerne, kan
forsvinde, uanset hvorledes loftet er udført. Er tagrummet ordentligt
ventileret, vil der heller ikke blive så varmt om sommeren.
Den varme, fugtige luft samler sig under kippen, og aftrækshullerne skal
derfor anbringes højst muligt i gavlene.
Det anbefales at anvende følgende arealer af ventilationsåbningerne :

Flunker og kvisttage skal ventileres på lignende måde.

Disse krav kan måske synes overdrevne, men efterhånden som vore huse
bygges bedre og tættere, og der anvendes dobbelte vinduer, vil fugtig­
hedsproblemerne blive mere fremtrædende. Hvor der anvendes utætte ta­
ge, som tegltag og eternittag uden tæt underlag, kan der slækkes på disse
regler.

:~:""l.llII~~",:':~o-ventilationsriste
........ .It ,I

,.,I,J -''.,1, ......... for kryberum
for kryberum

Højt tag med
udnyttet tagrum.

Fig. 21.

Arealet af ventilationshullerne under tagskæg og
ved kippen skal være som ved valmtag, men des­
uden skal der være en damptæt membran ved
indersiden af tagetagens loft, skunkvægge og skrå
tagvægge. Tagets underside skal kunne bestry­
ges af luften som ved valmtag.

Ventilationshullerne skal dækkes med net eller riste (der formindsker det
fri areal) med største maskevidde 3,5 mm, så smådyr og større insekter
ikke kan komme ind.

Det samlede fri areal af ventilationshullerne skal
være 1/300 af det bebyggede areal. Hullerne skal
være ensformig fordelt langs tagskægget. Luften
må kunne stryge frit overalt under taget.
rderligere skal der være en damptæt membran i
det øverste loft, hvis det ikke er af jernbeton.

I toppen afhver gavl skal være en rist, hver med
et frit areal på mindst 1/ 600 af det bebyggede
areal.

U nder tagskægget, ensformig fordelt, skal være
huller med et samlet areal på 1/300_1hoo af det
bebyggede areal.
Ved kippen skal desuden være en eller flere riste
eller ventilationshætter med et frit areal på 1/ 600

af det bebyggede. Der må omhyggeligt sørges
for, at tagets underside overalt kan bestryges af
ventilationsluften, -også ved flunker, valm o.s.v.
Det bliver derfor nødvendigt nogle steder at ind­
skyde et ekstra lag taglægter, så luften kan sno
sig igennem alle vegne.

Saddeltag. Hældning
større end I: 4.
Ikke udnyttet tagrum.

Valmtag.
Ikke udnyttet tagrum.

Fladt tag. Hældning
mindre end I: 4.
Ikke udnyttet tagrum.
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Fig. 22. Skunkrum under tæt tag.

Fugtigheden fra rumluften søger op mod det kolde tag, og hvis der ikke
overalt er ventileret under tagbrædderne, vil de blive ødelagt af kondens­
vand. Under udhænget skal der hele huset rundt være ventilationsspal­
ter, og muren må ikke lukkes op mod taget, så ventilationsluften hindres
i at stryge op under taget.
Isoleringsmåtterne skal være indsyet i svært, damptæt asfaltpapir, i den
nederste side skal syhullerne væ~e klistret til igen, i den øverste ikke.
Lemmen i skunkvæggen skal også isoleres og fugen om lemmen tættes
med tætningssnore som ved vinduer. Skunkvæggen skal føres helt ned
til indskudsbrædderne eller forskallingen, så det ikke kan trække ind
under gulvet i tagetagen, dette er naturligvis særlig vigtigt, hvor der
ikke er gulv i skunkrummet.
På tegningen er isoleringsmåtterne ført nedad skunkvæggen, de kan også
føres ned langs taget til remmen. I sidste tilfælde kan spares isoleringen
af lemmen og i etageadskillelsen under skunkrummet.
Tagbrædderne skal være tørre, når de oplægges og bør imprægneres.
Søm, der rammer ved siden af spærene, skal knibes af. De danner ellers
kuldebroer, hvorpå der kan sætte sig is.
Jo højere rejsning der er på taget, jo bedre holder tagpappen. To lag
tagpap er bedre end et, men det øverste lag skal klæbes omhyggeligt i
asfalt. øverst kan anvendes tosidigt belagt, overfladebehandlet asfalt­
pap med vægt mindst 4,0 kg(m2• Underst kan anvendes asfaltpap med
vægt mindst I,S kg(m2 eller tjærepap med vægt mindst 1,15 kg(m2•

I stedet for det øverste lag asfaltpap kan også anvendes tegl-, eternit­
eller skifertag. Underlaget kan da være et lag to-sidig belagt asfaltpap
med vægt mindst 1,25 kg(m2•

Husk aftrækshætte i kippen eller ventilationshuller i gavlene, se fig. 2 I,

og zinkinddækning om alle opstående dele til optagelse af tagpappen.
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Fig. 22.

krydsfiner
mineraluld



') Skorstene bør afdæ~es på sa=e måde. Hvis skorstenen ikke afdækkes, eller afdæk·
ningen støbes på stedet, så den ko=er i fast forbindelse med murværket, vil de øverste
skifter ødelægges i løbet af få år.
En skorstensafdækning skal støbes af god, tæt beton, have rigeligt fremspring med vand·
næse og lægges i mørtel på tagpap. Mdækning med en støbejernsplade er også godt.
Afdækningen skal ligge fast, så skorstensfejeren kan holde sig ved den.

Hvis murkronen er af massive sten, bør der varmeisoleres mod kulde­
broer på jernbetonens underside ved en 50 cm bred isoleringsplade
langs murens inderside, se fig. 20.

Tjærepappen under afdækningen foroven beskytter murkronen mod øde­
læggelse fra nedsivende vand og tillader afdækningen at arbejde i for­
hold til murværket, så den ikke knuses eller revner. l

)

Massivt tag er dyrt, når det skal være godt.

6 cm.fliser
sand
J lag tjærepap lagt i asfalt.
og asfalteret på overside/!
J cm 'afretning

20 cm letbetonblokke, 3ookg/m3,
lagt i et tyndt iag Jordfugtig mørtel
-jernbeton

puds

~~~~~t---mangehulsten, [800 kg/m3

for teglmassen

tJærepap--~~~~
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metaldrypnæse

Fig. 23.

Da I stens murværk er gennemtrængelig for slagregn, må der indlægges
et lag tjærepap mellem mur og tag. Pappen skal føres ud til murens
yderside.

Fig. 23. Massivt tag med murkrone ved fuld mur af isolerende
teglsten.

Isoleringen på taget skal være meget kraftig for at give tilstrækkelig
sikkerhed mod kondensation på loftet. Transmissionstallet for det viste
tag er ca. 0,4. Bruges rummet til kontor, må der regnes med at kunne
blive 22 o C og 70 % fugtighed indvendig, d.v.s. 24 o C under loftet. Er
der udvendig - 15 o C, bliver temperaturen på loftet ca. 2 I o C, og da
luftens dugpunkt er ca. 18 o C, er sikkerheden mod kondensation til­
fredsstillende.
Letbetonblokkene skal være fuldstændig tørre, når de oplægges, og holdes
beskyttede mod regn. De lægges i et tyndt lag jordfugtig mørtel, for at
den kapillære forbindelse mellem isoiering og jernbeton ikke skal afbry­
des. Den vanddamp, der diffunderer op mod den kolde overside og kon­
denserer, skal af kapillarsugningen kunne trækkes nedad igen.
Membranisoleringen, tagpappen, må beskyttes mod for stærke tempera­
turvariationer. Fra en varm sommerdag til en kold vinternat kan over­
fladetemperaturen variere ca. 75 °C. Hvis tagpappen udsættes for stærk
solbestråling, vil den bule op, fordi der kan dannes lokale overtryk, når
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 være af meget
fin kvalitet, så det ikke revner. Revner i afretningslaget forplanter sig
let ned i membranisoleringen. Der kræves følgende:

Mretningen skal være mindst 3 cm tyk.
Cementindholdet må ikke være under 300 kg/m3, og betonen skal
indeholde småsten og vibreres.
Mretningen skal armeres, f. eks. med svejset net med IO cm masker
og mindst 0,4 cm tråddiameter.
Afretningen skal vandes og afdækkes under hærdningen, så den
ikke revner.



tjærepap
IO cm perlesten
2 lag støbeasfalt

trædeJliser

{lO cm armeret letbeton,
500 kg/m3

uds

.udfyldning med betonklinker,
'3-10 mm
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Fig. 24. Nlassivt tag med murkrone ved hul mur.

En murkrone er altid særlig stærkt udsat for vejrliget, den får regn fra
3 sider og tilføres ingen varme, der kan hjælpe med til at holde den
tør.
Under afdækningen bør indskydes et lag tjærepap, og sammenskæringen
mellem mur og tag bør ligeledes dækkes med et lag indskudt tjærepap,
således at taget ikke kan suge vand fra de fugtige mursten.
Til højre er vist en udformning efter engelsk mønster, hvorved der
opnås større sikkerhed mod, at der opstår en kulde- og fugtbro ved sam­
menskæringen mellem mur og tag. Denne udformning er ikke tilladt
herhjemme efter de fleste byggevedtægter.
Taget er her vist tækket med støbeasfalt. Hvis der skal være absolut sik­
kerhed for, at taget er tæt, må der anvendes 2 lag støbeasfalt, det øver­
ste mere magert end det nederste. For at asfalten skal hæfte godt til
underlaget, må det først stryges så tyndt som muligt med asfaltopløsning
ca. 0,2 kg pr. m 2, blanke pletter må fjernes, og opløsningen skal tørre
fuldstændig inden udlægningen af støbeasfalten. Også selve taget må
være tørt, ellers' dannes der dampblærer, når den varme asfalt udlægges.
Skal udlægningen absolut ske i regnvejr, må der tørres med blæselampe
eller lignende.

Fig. 24.

Hvor taget kan blive solbeskinnet, må det beskyttes mod for store tem­
peratursvingninger, f. eks. af et lag betonflisel' i sand eller som her af et
lag perlesten, hvis man vil være fuldstændig sikker på, at der ikke skal
opstå blærer eller revner. Støbeasfalten skal også helst beskyttes mod slid.
Letbetonen vil ved ikke altfor store luftfugtigheder holde sig tør, fordi
kapillarsugningen trækker det vand tilbage, der som va'nddamp diffun­
derer op gennem letbetonen og fortættes på undersiden af de~ kolde
asfalt.
Massive tage skal i alle detailler udføres således, at de kan tåle rengøring
og snerydning.
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Fig. 25. Massivt tag med brystning vedjernbetonbygning.

Isoleringen på taget er så tyk, at der opnås en tilstrækkelig sikkerhed
mod kondensation på undersiden. Korken bag hulkehlen hindrer, at
der opstår en virksom kuldebro og dermed kondensation og støvfigurer
i hjørnet mellem loft og væg.
Isoleringen på taget skal udføres af helt tørre letbetonblokke, så der ikke
tilføres taget fugtighed, der ikke kan forsvinde. Blokkene skal opbevares
under tag på byggepladsen og må ikke udlægges i regnvejr. Taget skal
hurtigst muligt lukkes, efter at blokkene er udlagt. Om fornødent må
der afdækkes med presenninger under regnvejr, medens afretningen
tørrer.
Ved et tag som dette, hvor isoleringen er lukket inde mellem membran­
isoleringen og jernbetonen, må isoleringen ikke udstøbes på' stedet af
letbeton. Byggefugtigheden kan aldrig fordampe, og fugtigheden vil
sandsynligvis før eller senere slå igennem på loftet. Ved et tag af denne
type isoleret med cellebeton, udstøbt på stedet, blev der 2 år efter ud­
støbningen målt et fugtighedsindhold i isoleringen på 33 volumenpro­
cent.
I ydervæggen kan den smule fugtighed, der indefra slipper gennem den
tætte jernbeton, med lethed diffundere gennem den porøse letbetoniso­
lering udvendig. Letbetonisoleringen ~å beskyttes mod regn med et lag
I. klasses puds, se side 86.
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detalj"e affuge
mellem betonplader

metaldrypnæse

trygning med asfaltoplesning
og 2 lag asfaltpap i varm asfalt
25 cm armeret letbeton merte

'Cpuds

mål 1:20

mangehulsten, 1800 kg/mS
for teglmassen

Fig. 26. Sammenskæring mellem massivt tag og mur.
Over etageadskillelsen må i muren indlægges en fugtisolering, der bøjes
op indvendig og afsluttes udvendig med en drypnæse af kobber, zink
eller bly, der føres helt ned over hulkehlen på tagets membranisolering.
Der skulle ikke kunne opstå blærer i tagpappen, da letbetonen er så po­
røs, at den virker trykfordelende, så der ikke kan opstå lokale overtryk,
der løsner pappen. Letbetonens trykfordelende virkning ødelægges, hvis
der lægges et afretningslag under pappen.
Da letbetonpladerne kan arbejde i forhold til hinanden, må der ind­
rettes en fals ved alle fugerne. Falsen udstøbes med cementmø~tel, og
mørtelstriben virker da udjævnende, så der ikke opstår skarpe kanter,
hvorover tagpappen kan ødelægges.
Her hvor tagpappen ligger frit udsat for vind og vejr, skal der anvendes
asfaltpap. Hvor pappen lukkes inde, f. eks. indlægges i murværk, eller
hvor taget dækkes af et beskyttende lag småsten eller fliser, skfl.l der an­
vendes tjærepap. Tjære imprægnerer råpappen bedre end asfalt, så
den ikke kan rådne. For al tagpap gælder iøvrigt, at råpappen bør være
fremstillet af tekstilfibre ; hvis underlagspappen på et tag indeholder
træfibre, kan disse optage vand og bulne ud.

Fig. 27. Afløbsskål for betontag.
Ved de normalt anvendte uisolerede afløbsskåle vil fuotiO'heden i taO'etb b b

søge hen mod det kolde støbejern. Der kan derved på loftets underside
dannes tilsyneladende uforklarlige fugtpletter.
For at undgå dette må skålen deles i en indre og ydre part med et iso-
lerende mellemlag som skitseret. '
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Fig. 29. Dryp fra masswe betontage.

Det er en erfaring, at det særlig er ved tø lige efter frost, at der kan kom­
me dryp fra massive beton- eller hulstenstage. E. Suenson har givet en
forklaring herpå.
På tegningen er vist et jernbetontag isoleret med slaggebeton, der er
meget porøs med gennemgående porer. Porerne er vist skematisk med
grove porer og hårrør.

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

b Før eller senere danner der sig større utæthed i jernbetonen. Vandet
fra de grove porer finder vej hertil og løber ud, mens hårrørene hol­
der på vandet og stadig forbliver vandfyldte, og de grove porer er
stadig fyldte med vandmættet luft.

e Indtræder frost, vil vanddampene fortætte sig foroven under den kolde
overfladebelægning og danne et islag, der stadig vokser i tykkelse,
fordi der fordamper vand fra hårrørene.

d Når det bliver tø, vil isen smelte, og vandet løber gennem de grove
porer ud gennem utæthederne i jernbetonen og giver dryp for anden
gang.

En del af smeltevandet opsuges på vejen ned af hårrørene, og luften i
slaggebetonen vil stadig være vandmættet, så der i næste frostperiode atter
dannes is. Ved tø fås påny dryp, og spillet kan således gentage sig i mange
år, indtil slaggebetonen er næsten tør. Da letbeton udstøbt på stedet
kan indeholde op mod 33 rumfangsprocent vand, er det forståeligt, at
det tager år, før taget bliver tørt. Den vandmængde, der fordamper fra
undersiden efter at være suget gennem jernbetonens hårrør, er meget
begrænset, det er kun ved skift mellem frost og tø, større vandmængder
kan slippe ud.
Sådanne tage bør ventileres på en eller anden måde; så byggefugten kan
fordampe. Ved at varmeisolere tagets overside bedre kan isdannelsen og
den påfølgende drypning undgås, men taget udtørres næppe hurtigere,
snarere langsommere.
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J /a" hård træJiberplade med

mindst 10 % hulareal

60 cm·

eternzt:--------~'""IJI' ""-,-,,,­

lægter, afstand ca. 90 cm-Y-T---",--nr-r:

snit vinkelret på tagryggen

)j( 60 cm )j(12)j(

snit parallelt med tagryggen mål 1:20

Fig. 30. Tag over lokale med fugtig varm luft.

Den viste tagkonstruktion er særlig egnet over opvarmede rum med høj
fugtighed, f. eks. væverier. For at vanddampene, der kommer indefra,
skal kunne slippe ud, må selve tagdækningen være porøs, den kan udfø­
res af tegltagsten, eternit el. lign., hvorfor taghældningen skal være så
stor, at disse materialer kan anvendes. Ved bølgeeternit må enten an­
vendes udluftningshætter eller ingen tætningssnore mellem pladerne.
Taget er opbygget af 3 lag, der udefter bliver mere og mere utætte for
vanddamp. Tæt jernbeton inderst, derpå den porøse isolering, der kan
være letbeton, kork, Durisol eller træuldbeton uden anden afdækning
end det for vanddamp utætte tag. Ved at lægge isoleringen udvendig
klares også lettere alle problemer med kuldebroer.
Isoleringen skal være så tyk, at temperaturen på tagets underside med
sikkerhed ligger over luftens dugpunkt også under hensyntagen til, at
luftbevægelsen under loftet måske kan blive mindre end ved en helt
fri overflade. Hvis isoleringens tykkelse er bestemt som den mest drifts­
økonomiske, vil dette krav i de fleste tilfælde være opfYldt. Det vil være
en fordel, hvis loftet bestryges af ventilationsluften.
Hvis lokalet skal akustisk dæmpes, er det som regel nødvendigt at be­
klæde loftet med lydabsorberende materialer for at få tilstrækkelig stort
absorptionsareal.
Alle de almindelige, lydabsorberende beklædninger, der kan blive tale
om at anvende, vil virke stærkt varmeisolerende, det kan derfor ikke
undgås, at temperaturen på betonens underside om vinteren kommer
under rumluftens dugpunkt. Vanddampene, der diffunderer gennem be­
klædningen, kondenserer på betonens underside og bevirker stærk dryp
fra loftet. Temperaturen på betonen kan hæves ved at isolere meget
kraftigt udvendig, men denne isolering skal være så svær, at det er prak­
tisk uigennemførligt.
Den lydabsorberenae beklædning må derfor ophænges, således at rum­
luften frit kan stryge hen under betonens underside. Dette kan f. eks.
gøres ved at ophænge brede render med bund af perforerede tynde,
hårde træfiberplader (mindste hulareal IO %) med ep. indbyrdes afstand
af 15-20 % af rendernes bredde og en fri højde over renderne på mindst
IO cm. I renderne lægges 2 cm mineraluldsmåtter i crepe-papir.
Lokalets ventilationsanlæg skal udføres således, at der kan holdes undertryk i
lokalet, at ikke den fugtige rumluft skal presses ud gennem utætheder i
taget og afsætte kondensvand. Ventilationsanlægget skal derfor have både
indblæsnings- og udsugningsventilator.

Fig. 30.
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Fig. 31. Diagram for fugtig luft. - Mollier-diagram.

På dette diagram er vist sammenhængen 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
stærkt ved opvarmning. Ved o°C kan luften højst indeholde 3,8 g vand
pr. kg luft, mens 20 ° C varm luft kan indeholde op til 14,6 g pr. kg
luft. (I kg luft fylder ca. 0,85 m3, men rumfanget varierer med tempera­
turen, derfor må der regnes med vandindhold pr. kg luft).
På diagrammet er det muligt at aflæse, hvor meget vanddamp luften er
i stand til at optage. Har man f. eks. 20 °C varm luft ved en relativ fug­
tighed på 40 %, hvad der er meget normalt i opholdsrum ved vintertid,
erluften endnu i stand til at optage 14,6 - 5,8 = 8,8 g vand pr. kg luft,
før den bliver mættet (følg den vandrette 20°C linie). Hvis luften uden­
for er 3 ° C og 90 % mættet, indeholder den herude kun 4,2 g pr. kg;
når yderluften trænger ind i huset, opvarmes den, men beholder samme
vandindhold og får fugtighedsgraden 30 % ved 20 ° C (gå lodret op fra
3 ° C og 90 % til 20 ° C linien). Den friske, tørre luft, er altså i stand til
at optage 5,8 - 4,2 = 1,6 g/kg fra personer, madlavning, blomster o.s.v.,
når den kommer ind, og dens relative fugtighed stiger fra 30 til 40 %.
Dugpunktet er den temperatur, ved hvilken luften er mættet med den
vandmængde, den indeholder. Dugpunktet for 20 °C varm luft ved 40 % ­
fugtighed er 6 °C (gå lodret ned fra 20 ° C og 40 % til mætningskurven og
aflæs temperaturen til venstre). Hvis luften træffer en flade, der er kol­
dere end + 6 °C, en kold flaske eller indersiden af et koldt vindue, vil
fladen dugge, luften udfælder noget af.sin vanddamp på fladen: '
Partialtrykket, den del af atmosfærens tryk, der skyldes vanddampene,
aflæses ved at gå lodret ned til den rette skrå linie og aflæse trykket til
højre. Partialtrykket for 20 ° C varm luft med 40 % fugtighed er 95 kg/m2

eller 95 mm VS (vandsøjle).
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Københavns Boligkommissions

vejledning til fjernelse af fugt
(fortætningsfugt)

Fugten viser sig på kolde vægge (særligt bag møbler, der står opad
vægge), i hjørner ved gulvet, i sengetøj etc. Fugten viser sig stærkest på
vægge, hvor tapetet er anbragt ovenpå oliemaling, og her vil klisteret
bag tapetet hurtigt mugne. Sådant tapet bør fjernes, dersom det ikke kan
holdes tørt.

Møblerne må rykkes bort fra væggene i en afstand af IO-IS cm, så at
luft kan komme om bag dem.

Hvis der er kakkelovn i rummet fyres der op, indtil der er meget varmt i rum­
met, hvorpå alle vinduerne lukkes op i ca. 10-I 5 minutter, derefter luk­
kes vinduerne påny, og når der igen er meget varmt i rummet, lukkes
atter vinduerne op, og udluftning foretages i IO-IS minutter. Således
fortsættes indtil rummet er tørt. Man må derefter nøje overholde de for­
skrifter, der er givet i »Vejledning til undgåelse af fugt«.

Hvis der ikke er kakkelovn i rummet, må udtørringen foregå ved udluftning
alene. Møblerne rykkes IO-IS cm bort fra væggene og bliver stående
der, og vinduerne lukkes op, kun ikke i regnvejr eller fugtig og tåget luft,
og holdes så vidt muligt åbne, så længe rummet ikke benyttes. Våde
vægge og vinduer aftørres, og alt sengetøj tørres grundigt i et opvarmet
rum, ligesom alt andet tøj fra skabe og skuffer hyppigt tages frem og ud­
luftes og tørres i et opvarmet rum.

U ndertiden forekommer mugdannelser på fugtige vægge, især hvor disse
er dækkede af møbler 0.1. Disse mugdannelser holder på fugtigheden og
bør derfor fjernes omgående ved aftørring. Mugvæksten kan som regel
nedsættes eller standses ved at børste de mugne steder med en børste, der
er fugtet med en vædske indeholdende ca. 0,5 % natriumfluorid el. na­
triumsiliciumfiuorid (~ådanne vædsker forhandles til imprægnering af
klæder og møbler mod møl).

Alle de under »Vejledning til undgåelse af fugt« givne forskrifter må
samtidigt nøje overholdes. Denne vejledning findes på næste side.

Hvis fugtigheden ikke forsvinder, efter at de ovenfor givne anvisninger
i nogen tid nøje er fulgt, må der rettes henvendelse i Boligkommissionens
sekretariat. (Farvergade 27, opg. I, I' sal- teJf.: 3800 -lokal 278).

Københavns Boligkommissions

vejledning til undgåelse af fugt
(fortætningsfugt)

Døren mellem køkken og andre rum holdes lukket, når der koges vand,

laves mad o. s. v. Al emmen i køkkenet må lukkes ud gennem vinduerne,

og køkkenet må være grundigt udluftet, før døren kan holdes åben til

andre rum.
Om aftenen må soveværelset ikke lunes med varme fra opholdsrum­

met, da der derved afsættes fugt i soveværelset på vægge og i sengetøj.

_ Sengetøjet tages ind i det opvarmede rum og gennemvarmes, så at

det er tørt og varmt, når man går i seng. Madrasser må aldrig lægges

direkte på metaJfjedre. Pap eller et tykt lag papir (aviser) må lægges

imellem. Om morgenen, når alle er stået op, lukkes straks alle vinduerne

op, og sengetøjet hænges op til udluftning - helst i sol- for nogle ti­

mer senere at lægges på igen, medens vinduerne helst holdes åbne så

længe som muligt. Al dug, der har sat sig på vinduesruder og oliemalede

vægge i løbet af nåtten, må tørres af, for at duggen ikke igen skal for­

dampe og afsættes andre steder. Opvarmede rum skal med visse mellem­

rum gennemluftes grundigt for at få frisk luft, som er tør, ind i stede~

for den varme luft, som er mættet med fugt. Dette sidste rrå særligt iagt­

tages, hvor der varmes vand i kakkelovn eller tørres børnetøj. Denne

opvarmning af vand på kakkelovn eller tørring af tøj i opholdsrum må

ikke finde sted, hvor der er den mindste tilbøjelighed til fugt (kældre og

stuelejligheder, nybygninger, rum med tynde ydervægge, f. eks. kvist­

udbygninger, gavlmure med blændinger o. s. v.).

Det er absolut nødvendigt, at samtlige opholdsrum udluftes grundigt,

inden man går til sengs.

L ~
Fig. 32. Vtdledning til fjernelse affugt.
Denne vejledning er udgivet af Københavns kommune (format 195 X 285 mm) og
kan rekvireres gratis ved henvendelse til Boligkommissionens sekretariat, Farv"ergade 27,

opg. 11, København K.



Statens Byggeforskningsinstitut

Fugt i nye huse

Anvisning nr. 6
København 1949

Under opførelsen af et hus tilføres en mængde vand ved opmuringenafmurene
og støbningen af gulvene. Langt det meste af dette vand skal væk igen, før huset
kan siges at være tørt. Fra hvert rum skal der fordampes IO til zo spande vand
i det første halve år, huset er beboet. En del af dette vand fordamper fra husets
yderside, men en væsentlig del fordamper indvendig fra gulve, indervægge og
ydervægge.

De kan undgå størsteparten af de mange ulemper, denne store fordampning
kan forårsage i retning af fugtighed og mug på vægge og bohave, ved at følge
nedenstående råd og anvisninger.

Lejligheden bør jævnlig udluftes. Korte udluftninger med gennemtræk på
5 minutter 5-6 gange i løbet af dagen er bedst. 'Langvarige udluftninger
afkøler væggene, hvad der kan fremkalde fugt. Soveværelset bør dog ud­
luftes grundigt, såsnart De er stået op. Om vinteren bør alle rum holdes
opvarmede, ellers vil fugtigheden samle sig i de uopvarmede rum.

2 Hvis der i. et rum opstår fugt eller mug på vægge eller møbler, må fugt­
pletterne tørres af med rene, tørre klude. Mugne klæder må børstes grun­
digt af, hænges til tørre og soles i fri luft, Rummet må tørres ekstra ved
hyppige og korte udluftninger og holdes godt opvarmet. Glem ikke under
disse udluftninger at lade alle skabsdøre stå åbne, så skabene kan tørre ind­
vendigt.

3 Møbler og andet bohave bør i den første tid ikke stå for tæt op ad væggene,
men holdes en god håndsbredde fra væggene, så der ikke kan samles fugt
bagved dem. På ydervægge bør der ikke hænges billeder det første halve år.
Først når huset mærkes godt tørt, er det tilrådeligt at rykke møblerne ind
til væggene.

4 Døren "til køkkenet må holdes lukket, mens der koges og laves mad, så em­
men ikke kommer ind i stuerne. Hvis De lægger låg på gryderne under mad­
lavningen, udvikles der ikke så megen em, Døren til den øvrige del aflejlig­
heden bør ikke stå åben igen, før køkkenet er godt udluftet efter madlavningen.

5 Undgå såvidt muligt at vaske og tørre tøj i lejligheden, brug hellere vaske­
rummet eller tørrerummet. Ved vask og tøjtørring udvikles nemlig megen
vanddamp, og det bør undgås.

6 Hvis der trods alt opstår fugt eller andre fejl i lejligheden, så meddel det
snarest til viceværten eller inspektøren. Manglerne er lettere at afhjælpe,L oh d~ grib~;~,~::::,~ " '"'""'~ .,~ , ..""" , ,."~,,

Fig. 33. Fugt i rrye huse.
Denne anvisning er udgivet af Statens Byggeforskningsinstitut (format A4 ZIa X

"Z97 mm) og kan købes gennem Teknisk Forlag, V. Farimagsgade 31, København V.,
for en pris af kr. 5,00 pr. 100 stk.
Plakaten bør ved bygherrens foranstaltning opsættes i enhver ny lejlighed.
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BYGGEFUGT

Ved opførelsen af et hus tilføres betydelige mængder vand med mørtel,
puds og beton, og desuden skal træværk, lerindskud o.s.v. afgive en del
vand, før huset kan betragtes som tørt.
Vandmængden i en nyopført 35 cm massiv teglstensmur i kalkmørtel
uden puds er ca. 50 liter pr. m 2• Kalkmørtelen forbinder sig med luf­
tens kultveilte (kulsyre) og afgiver vand under hærdningen; ved en 35
cm mur ca. 5 liter pr. m 2• Hærdningen kan imidlertid kun finde sted,
når der er kultveilte og nogen fugtighed tilstede, dog må muren heller
ikke være for fugtig; vandindholdet i en 35 cm mur skal være under
10-12 liter pr. m 2, før hærdningen begynder. Hvis muren udtørres
meget hurtigt uden samtidig tilførsel af kultveilte, bliver kalkmørtelen
porøs og smuldrende. Normalt skrider hærdningen overordentligt lang­
somt frem, det tager år, før en 35 cm mur er hærdnet helt igennem.
Ved pudsearbejdet tilføres atter en del vand. Puds af kalkmørtel skal
afgive ca. 5 liter pr. m 2, før den er tør. Pudsearbejdet bør finde sted hur­
tigst muligt efter opmuringen, en pause imellem disse arbejder er spildt
udtørringstid, fordi det meste af det vand, der er, fordampet, skal til­
føres igen, for at pudsearbejdet kan udføres.
"Størsteparten af byggefugten må bortskaffes, inden beboerne flytter ind,
enten ved naturlig eller kunstig udtørring.
Hvis man ikke ønsker at benytte kunstig udtørring, bør byggeriet til­
rettelægges således, at den naturlige udtørring finder sted på den gun­
stigste tid af året.
På fig. 34 er indtegnet nedbørskurven for et normalår sammen med en
kurve, der viser luftens evne til at optage vand. Det ses, at nedbørs­
mængden er mindst om foråret, og at luftens evne til at optage vand i
denne tid ikke er særlig stor. Om sommeren er derimod vandoptagnings­
evnen størst, men samtidig begynder den egentlige regntid.
Huset bør derfor udfra dette synspunkt helst påbegyndes så tidligt om
vinteren, at det kan være under tag i maj-juni. Sørges endvidere for
kraftig gennemluftning af bygningen, f. eks. ved ikke at sætte glas i vin­
duerne, før det er absolut nødvendigt, opnås en god udtørring.
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Fig. 34. Nedbørskurven for et normalår og en kurve, der viser luftens evne til at
optage vand.

Af figuren fremgår, at nedbørsmængden er mindst i forårsmåneqerne marts, april, maj,
og at luftens evne til at optage vand i disse måneder ikke er særlig stor, mens derimod
vandoptagningsevnen er størst om sommeren på trods af den større regnmængde.

er mange og indlysende. Den største fordel ved den kunstige udtørring er,
at den kan udføres hele året.
En effektiv kunstig udtørring vil ofte kunne blive til økonomisk fordel
for bygherren, fordi byggetiden kan forkortes betydeligt, tømrer og sned­
ker kan gå igang med at lægge gulve og indsætte snedkerarbejdet kort
tid efter pudsearbejdets afslutning, efterhjælpningen af træværket bli­
ver mindre eller unødvendig og maler- og tapetsererarbejdet bedre,
f. eks. kan oliemaling foretages straks uden større risiko for forsæbning.
I bygninger med trækonstruktioner, som dobbelte bræddeskillerum og
træetageadskillelser, bør dog udvises nogen forsigtighed med at forcere
den kunstige udtørring for stærkt, så træet udtørres stærkere end sva­
rende til ligevægtstilstanden senere hen.
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For at fremskynde udtørringen og hærdningen kan der anvendes kun­
stig udtørring efter flere forskellige metoder.
En almindelig fremgangsmåde er, at centralvarmeanlægget gøres så vidt
færdigt, at det kan sættes i drift, når bygningen er færdigpudset indven­
dig, og vinduer med glas indsat. Sørger man for jævnlig udluftning af byg­
ningen, kan på denne måde opnås, at udtørringen fremskyndes betyde­
ligt i forhold til en ikke opvarmet bygning. Udluftningen skal også fore­
tages i regnvejr, også om vinteren, hvor luften altid er fugtigere indvendig
end udvendig.
Kalkmørtelens hærdning fremskyndes derimod ikke ved opvarmning
med centralvarmeanlægget, da luftens indhold af kultveilte ikke forøges.
Det samme gælder ved opstilling af koksgryder, idet man til disse må sørge
for rigelig lufttilførsel, så kultveilteindholdet i luften kun stiger ubetyde­
ligt, for at undgå dannelse af den farlige kulilte. En fordel ved anven­
delsen af koksgryder er, at udtørringen kan påbegyndes så tidligt, det
ønskes. Desuden er de nemme at have med at gøre og egner sig derfor
navnlig til småhuse.
En anden metode til udtørring, hvor man foruden at opvarme luften
også forøger indholdet af kultveilte og derved antagelig fremskynder
mørtelens og pudsens hærdning, består i, at der udenfor bygningen op­
stilles en speciel koksfyret ovn med påbygget blæser, som gennem blikrørskana­
ler blæser de kultveilteholdige forbrændingsprodukter ind i bygningen.
Inden udtørring på denne måde påbegyndes, må bygningen være for­
synet med vinduer og udvendige døre, og utætheder som aftrækskanaler
o. lign. må tætnes omhyggeligt. Eventuelle åbninger op til loftsrummet
må lukkes, for at ikke den varme, fugtige luft skal søge derop og give
fugtnedslag på det kolde tagværk. Ved denne metode opnås også, at
der skabes et betydeligt overtryk i bygningen, hvorved den kultveilte­
holdige luft lettere trænger ind i murværkets porer.
Om sommeren, hvor temperaturen er høj nok til selve udtørringen, vil
det antagelig være tilstrækkeligt at indblæse ren kultveilte til hærdningen,
en forholdsvis billig fremgangsmåde.
Ved kunstig udtørring gælder det om at foretage denne så tidligt som
muligt, efter at det indvendige pudsearbejde er færdigt, da man herved
opnår den bedste udnyttelse af brændslet, idet fordampningen foregår
hurtigere, jo vådere muren er. Vandet skal fra det indre ud til over­
fladen, og jo vådere overfladen er, desto større er fordampningshastig­
heden.
Fordelene ved en effektiv og tidlig udtørring enten naturlig eller kunstig
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For beboerne medfører kunstig udtørring, at de kan flytte ind i en tør
lejlighed med de heraf følgende fordele, såvel sundhedsmæssige som øko­
nomiske. Udgifterne til opvarmning bliver mindre, da tørre ydervægge
isolerer betydelig bedre end våde, og der er mindre vand i væggene, som
skal fordampes, hvad der også bruges varme til. En betydelig del af det
brændsel, som bruges til den kunstige udtørring, spares følgelig i den før­
ste fyringssæson.
Selvom man påtænker at lade bygningen kunstig udtørre, er det allige­
vel af stor betydning, at bygningen i byggeperioden tilføres så lidt vand
som muligt, og at så meget som muligt af det vand, der nødvendigvis
må til, fjernes ved luftens naturligt tørrende virkning.
En stor del af det overflødige vand skyldes regn i byggetiden. Sålænge
der ikke er tag over bygningen, kan det ikke undgås, at den regn, der
falder på bygningen, i stor udstrækning opsuges i bygningsdelene. Der­
imod bør man sørge for, at oplagrede materialer, det gælder navnlig
lette mursten og andre isoleringsmaterialer, er omhyggeligt tildækkede.
Mursten må dog ikke være helt tørre ved opmuringen, da de så suger
vandet fra mørtelen.
Ved massive tage er det særlig vigtigt at undgå tilførsel af overflødigt
vand, da den fugtighed, som findes i taget, når pappen eller asfalten
lægges på, er meget vanskelig at komme af med igen, selvom der udtør­
res kunstigt. Isolation, som udstøbes på stedet, bør derfor undgås, og
færdige isoleringsplader må kun oplægges i tørvejr og dækkes med pre­
senninger hver aften og, i tilfælde af regn, om dagen.
løvrigt kan byggefugten og de deraf følgende ulemper reduceres væsent­
ligt ved anvendelse af »tørre« byggemåder :

store blokke i stedet for mursten,
plader i stedet for puds,
færdigstøbte elementer og
indskud af tørre isoleringsfyldstoffer.

7'2

GRUNDFUGT

Jorden indeholder altid mere eller mindre fugtighed, der kan skyldes
grundvand, overfladevand eller utætte ledninger. Der må derfor træf­
fes foranstaltninger, så denne fugtighed ikke trænger ind i fundamenter
og kældervægge og suges op i væggene eller gennem kældergulvet op i
kælderen. Kun hvor jorden er meget tør og sandet, kan man få en vir­
kelig tør kælder uden at isolere mod grundfugt. I mange tilfælde kan det
måske synes at være overdreven forsigtighed at gøre så meget ud 'af
fugtisoleringen, som der er gjort i denne anvisning, men man må være
opmærksom på, at de erfaringer, der er gjort i løbet af de senere år med
hensyn til at holde kældre tørre, er gjort under synkende grundvandstand.
Nedbørsmængden har i længere tid været forholdsvis ringe, og får vi
igen en række regnfulde år, kan billedet snart vende.
Kældergulvet bør naturlig-vis altid såvidt muligt placeres over grund­

vandstanden. Det er derfor vigtigt at få målt grundvandstanden nøjagtigt,
før huset projekteres, navnlig hvor der ikke er kloak. Grundvandstanden
kan måles på følgende måde:

Med et lille tallerkenbor bores et prøvehul til bestemmelse afjordbundens
beskaffenhed, og hullet lades åben nogen tid, så den omtrentlige grund­
vandstand kan måles.
Det egentlige målerør udføres af et 32 mm galvaniseret rør, der drives
ned ijorden, så det stikker ca. 75 cm under grundvandstanden. De neder­
ste 30 cm af røret perforeres med 0,5 cm huller, og enden, der rager op
over jorden, forsynes med en slutmuffe, så urenheder ikke kan komme
ned i røret.
Røret slås fladt i den ene ende, og hvor jorden er leret, fyldes det per­
forerede stykke med grus, så der ikke trænger ler ind i røret, når det
drives ned.
Grundvandstanden måles med en træliste, der holdes, så den lige rører
vandspejlet i røret. Målingerne bør foretages hver fjortende dag gen­
nem et helt år og noteres sammen med oplysninger om nedbøren.

Grundfugten kan holdes væk ved rundt om huset at lægge et omfangs-
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dræn. Omfangsdrænet lægges i udgravningen langs fundamentets yder­
side og udføres af uglaserede drænrør, der stødes stumpt sammen.
Drænet lægges under kældergulvshøjde, men over fundamentets under­
side, det må aldrig komme under fundamentets underside, så funda­
mentet kan underskylles og synke. Skal drænet være særlig godt, ved
meget dybe kældre eller andre steder, hvor det er dyrt eller umuligt at
komme til det igen, kan det udføres som dobbeltledning med et mindre
rør inden i et større med forsatte stød. Drænrørene omgives af singels
eller murstensskærver. Fylden over drænet op til 20 cm under terræn
bør være porøs, så regnvand og smeltevand ved tøbrud kan ledes hurtigt
væk. Når jorden er frossen, er den fuldstændig vandtæt, ved tøbrud tør
jorden først langs det varme hus, og smeltevandet løber ned langs
kældervæggens yderside.
Omfangsdrænet føres gennem en drænvandlås til en drænbrønd, helst
gennem flere tilløb, og derfra til kloaksystemet.
Hvor kældervæggene støbes direkte mod jord, lægges omfangsdrænet
undertiden et lille stykke inde under gulvet, dette er ikke særlig hensigts­
mæssigt; navnlig hvor jorden er leret, kan vandet udefra ikke trænge
under fundamenterne og op i drænet.
Blandt de forskellige årsager til fugtighed i jorden, som man skal tage
sig i agt for, er knækkede kloakrør. Knækkede kloakrør er meget mere
almindelige, end det sædvanligvis antages, og viser der sig pludselig fug­
tighed i en kælder, bør det nøje undersøges, om det ikke skyldes e~ utæt
ledning i jorden. For at undgå ubehagelige overraskelser bør ethvert kloaksystem
gennemgås grundigt hvert efterår, ledningerne trækkes igennem, og alle brønde
renses for slam.
En anden årsag til fugtighed er de flisebelagte terrasser ved villaer. Som
oftest lægges fliserne .praktisk taget uden fald, og når jorden sætter sig,
får de fald mod huset, og regnvand løber ned langs kældervæggen.
Flisebelægningen bør lægges med så meget fald bort fra huset, at faldet
bliver mindst I: 40, når jorden har sat sig, og væggen bag terrassen
bør fugtisoleres meget omhyggeligt.
Under kældergulvet bør også drænes. Dræningen udføres bedst ved at
lægge et 15-20 cm tykt lag singels eller renharpede slagger under gulvet,
dette lag må afdækkes med tagpap, så der ikke løber beton ned i det, når
kældergulvet støbes. Stenlaget afvandes tilomfangsdrænet gennem rør,
snøftesnabler, der indstøbes i fundamentsklodsen under ydervæggen for
hver 2-3 meter. Snøftesnabler må naturligvis kun anvendes i forbindelse
med omfangsdræn, ellers ledes vandet ind under huset.
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Tidligere var det meget almindeligt med netdræn, d.v.s. drænledninger,
der nedgraves under kældergulvet i net med 5-6 meters maskevidde.
Imidlertid har denne form for dræn i mange tilfælde vist sig at være min­
dre heldig og effektiv. Netdræn bør kun anvendes, hvor man i lerjord
kan vente, at der vil danne sig kilder i byggegruben (artesisk virk­
ning).

Hvor kælderen ligger i vandførende lag, slår et almindeligt dræn ikke
til, der må anvendes »vandtæt« beton, indskudsdræn eller en fugtstand­
sende membran.
Vandtæt beton er vanskelig at fremstille, og der må udvises megen omhu
ved arbejdets udførelse, for at resultatet skal blive godt. Helt vandtæt
-kan beton aldrig blive, men den kan blive så tæt, at i et rum, hvor der
er nogen ventilation, kan vandet, der suges igennem, nå at fordampe,
så væggen holder sig tør.
F Ol' udførelsen af vandtæt beton kan der opstilles følgende regler:

I. Betonen skal være så kompakt som muligt. Forholdet mellem vægten
af cement og vand, c/v forholdet, skal derfor mindst være 1,5. Heraf
følger, at der skal være mindst 300 kg cement pr. m 3 beton og ikke
mere vand, end at betonen lige er støbelig.

2. Gruset, der anvendes til betonen, skal indeholde materialer af alle
størrelser, kornkurven skal være jævn. Det er vigtigt, at sandet inde­
holder materialer finere end 0,5 mm.

3. Blandingen skal være meget omhyggelig, og afblanding af betonen
under udtømning, transport og fyldning i forme må forhindres,
og under udstøbningen skal betonen gennemarbejdes godt alle ste­
der i formen. Vibreret beton må foretrækkes for håndstampet.

4. Den udstøbte beton skal vandes omhyggeligt under hærdningen.
Beton, der ikke holdes våd, kan give 3-4 gange så stor gennemsiv­
ning som vådlagret beton.

5. StøbeskeIlene er de svageste punkter. Ved tynde vægge bør de derfor
såvidt muligt undgås.
Ved tykke vægge kan støbeskel vanskeligt undgås, fordi det drejer sig
om. store mængder beton. Skellene skal være fuldstændig rene, når
der støbes, og de må holdes våde hele tiden mellem støbningerne.
Rensningen foretages bedst med sandblæst. Inden den ny beton
støbes, bør der, når den gamle beton netop er så tør, at den ikke
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glinser, udlægges et par centimeter mørtel til at opfange de sten,
der falder underst.
Ved sammenskæring mellem gulv og væg, hvor det ofte er nødven­
digt at have et støbeskel, kan tæthed opnås ved, at der udspares
en not indvendig i gulv og væg. Når betonen er hærdnet, udstøbes
noten med mørtel af cement og strandskelsand tilsat Tricosa1. Ud­
sparingslisterne må først fjernes lige før udstøbningen.

6. Det er lettere at opnå vandtæt beton med hurtighærdnende cement
end med almindelig portlandcement.

Det må erindres, at betonen skal armeres og være understøttet, så den
kan modstå vandtrykket udefra.

Et indskudsdræn består af et lag singels eller lignende under gulvet og
udenpå kældervæggene. For at begrænse vandtilstrømningen lægges en
betonkappe udenom det drænende lag. Vandet, der siver ind til dræn­
laget, må som regel pumpes op.
Indskudsdræn udføres ved nederst at støbe et lag beton med fald mod
samlerender, der fører vandet til en pumpebrønd. Over betonen læg­
ges et lag singels, der afdækkes med tagpap, og ovenpå tagpappen stø­
bes det egentlige kældergulv, der skal armeres mod vandtryk. Eventuelle
spildevandsledninger fra gulvafløb og lignende bør lægges isingelslaget.
Gulvafløb kan også, ligesom ved vandtætte gulve, udføres som åbne rene
der i kældergulvet. Indskudsdrænet skal føres op langs kældervæggene,
et godt stykke over højeste grundvandstand. For at formindske forskal­
lingsarbejdet kan det lodrette singelslag erstattes af betonhulsten, der
stables ovenpå hinanden med kanalerne lodrette. Ved den nederste ræl4-:e
sten vendes kanalerne vandret, og vandet ledes gennem snøftesnabler til
singelslaget under kældergulvet eller direkte til pumpebrønden. Fra
pumpebrønden pumpes drænvandet med en automatisk pumpe op til
drænbrønden, hvorfra det løber ud i kloaken.
Drænpumpen bør placeres så højt, at den ikke kan blive oversvømmet
ved et uheld, og pumpemotoren bør være forsynet med motorskab,
fordi termosikringer ikke kan tage de hyppige igangsætninger, man kan
få ved tøbrud.

Fugtigheden kan også hindres i at trænge ind ved en membranisolering.
Under gulvet lægges på et grovbetonlag en sammensvejset svær asfalt­
måtte, og væggene stryges udvendig med asfalt.
For at en sådan asfaltstrygning skal blive tæt, må væggens yderflade være

nogenlunde glat og fri for revner, huller eller grove porer, som asfalt­
hinden ikke kan tætne. Efter at forskallingen er fjernet, må derfor alle
CTrater fra fUCTerne mellem forskallingsbrædderne skrabes eller huggeso o

væk, alle revner og huller i betonen fyldes med cementmørtel, og for
at fylde de grovere porer berappes eller sækkeskures væggen med cement­
vælling eller tyndtflydende cementmørtel af I del cement og I del fint
sand. Før asfalten stryges på, må berapningen være ordentlig afbundet,
og bruges varm asfalt eller asfaltopløsning, må berapningen være helt tør
før påstrygningen. Asfaltemulsion kan stryges på en fugtig væg, men
da asfaltemulsion indeholder vand, kan det ikke bruges i frostvejr og
må opbevares frostfrit. To gange strygning giver betydelig bedre isole­
ring end een gang. Når asfaltlaget er påstrøget, udkastes med bastard­
mørtel til beskyttelse.
Asfalten, der anvendes, må ikke være opløselig efter afbindingen. Asfalt­
opløsninger må omgås med forsigtighed, de fleste af opløsningsmidlerne
er giftige og nogle af dem eksplosionsfarlige.
Den bedste isolation fås ved at stryge et lag koldasfalt og derefter et lag
varmasfalt. Varmasfalt direkte på væggen størkner, før den når at træn­
ge ind i porerne, og binder derfor ikke så godt til underlaget.
Ved støbte kældervægge, der asfalteres udvendigt, bør fundamentet og
kældervæCTCTen ikke støbes ud i et, men et lag- tj'ærepap indskydes over00 • ~

det afrettede fundament, inden kældervæggen støbes, hvorved det und-
gås, at fugtighed fra grunden suges op i .kældervæggen gennem funda­
mentet.
Hvis det ikke kan lade sig gøre at få kældervæggen fri udvendig til påfø­
ring af fugtmembranen, kan væggen også tætnes indefra. Hvis der hertil
bruges asfalt, må den tynde asfalthinde, der ikke alene kan stå for vand­
trykket, støttes med et lag, der kan tage trykket, f. eks. med _en svær
armeret afretning.
I handelen findes nogle stoffer i pulverform (f. eks. Vandex og Aquella),
der kan anvendes til tætning af kældre indefra. De udrøres i vand, og når
de stryges på beton eller teglstensmurværk, trænger de ind i overfladen
og udskiller krystaller, der stopper porerne. Virkningen er formentlig
varig og er ved beton næsten fuldstændig tættende, men væ2entlig ringere
ved teglsten.
Det må imidlertid, hvor det er muligt, foretrækkes at tætte væggens yder­
side fremfor indersiden, så rrlUren bliver tør helt igennem og mindre
varmelede~de.Men dette bør gøres, når huset bygges, senere bliver det
for dyrt.

6 77



De nævnte metoder er ikke altid tilstrækkelige til at holde kælderen helt
tør, men den smule fugtighed, der trods alle forholdsregler alligevel
trænger igennem, må fjernes ved, at kælderen holdes godt ventileret.

Dræning er ikke ·nok til at hindre, at fugtighed suges op i væggene over
jorden. Der må ovenpå fundamentet eller kældervæggen lægges et fugt­
standsende lag af et eller flere lag tjærepap, så fugtigheden altid skal pas­
sere et sådant lag for at nå op i væggene. For at ujævnheder eller skarpe
kanter ikke skal trykke hul i paplaget, når belastningen fra væggen kom­
mer på, er det vigtigt, at fundamentets overside afrettes omhyggeligt
med cementmørtel, inden pappen udlægges. Ved indvendige skillerum
skal paplaget lægges IO cm over færdig overside af kældergulvet.
Den ovenfor omtalte fugtighed i kældre, som skyldes udefra indtrængende
vand, må ikke forveksles med den hyppigt forekommende fugtighed, som
skyldes, at varm,fugtig luft trænger ned i kælderen og træffer de kolde kælder­
vægge og -gulve og afkøles under dugpunktet, hvorved fugtigheden kon­
denserer på de kolde flader. Dette forhold vil ofte være særlig udpræget
om sommeren. Hvis man vil forhindre denne form for fugtighed, må
kældervægge og -gulve varmeisoleres indvendigt.
Før en kælder isoleres, må det undersøges, hvorfra fugtigheden stammer
eller kan opstå. Efterprøvningen er meget simpel; der er to muligheder:

I. Gulvet og væggene er tørre hele året.
Der kan da kun tænkes at trænge grundfugt ind så langsomt, at det når
at fordampe. Såfremt der varmeisoleres ovenpå gulvet, vil fugtigheden
ikke kunne fordampe, og der må fugtisoleres under varmeisoleringen.
En gummi- eller asfaltmåtte, ca. r X I m, lægges på gulvet, og hvis
gulvet under måtten efter et par døgns forløb stadig er tørt, er det et
bevis på, at der ikke vil trænge grundfugt ind, og kun varmeisolering er
nødvendig. Denne prøve kan foretages hele året.

2. Gulvet eller væggene er fugtige altid eller i perioder.
Fugtigheden kan da skyldes såvel grundfugt som kondensation eller
begge dele. (Kondensation vil fortrinsvis ske om sommeren).
Om fugtigheden skyldes kondensation kan efterprøves ved at fastklæbe
en tynd metalplade i et meget tyndt lag mørtel eller et stykke metalfolie
i tynd klister. Metallet må ikke stå blankt, så vil det blive koldere end
gulvet, f. eks. kan anvendes aluminiumfolie klæbet på papir rp.ed papiret
vendt mod rummet.
Hvis pladen, der får næsten samme temperatur som gulvet, holder sig

tør, mens gulvet er vådt udenom, skyldes fugtigheden på gulvet grund­
fugt, og der må membranisoleres mod grundfugt. Hvis metalpladen bli­
ver fugtig på oversiden, skyldes det kondensation, men det er ikke mu­
ligt herved at konstatere, om der også trænger grundfugt ind. I dette
sidste tilfælde må der derfor både membranisoleres mod grundfugt og
varmeisoleres mod kondensation, se fig. 4.
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De klimatiske forhold i de forskellige egne af landet er ret afVigende, sær­
lig hvad angår vind og nedbør. Det er derfor rimeligt, at man må stille
forskellige krav til byggemåde, alt eftersom det drejer sig om et hus på
Øerne eller i Vestjylland.
Medens det i alt væsentligt er den udvendige temperatur i vinterhalv­
året, der bestemmer, hvor godt ydervægge skal isoleres (væggens trans­
missionstal eller k-værdi), er det, bortset fra frosten, nedbøren i forbindel­
se med vinden, slagregnen, der bestemmer, hvilke materialer der skal
anvendes til ydervægge. (Slagregn er den regn, der i mere eller mindre
skrå retning rammer en lodret væg).
Egne med udpræget vestkystklima er netop karakteriseret ved store
slagregnsmængder, megen nedbør sammen med stærk blæst, hovedsage­
lig fra sydvest og vest.
Fugtighedstilstanden i en ydervæg kan være afgørende for væggens varig­
hed og brugbarhed, og valget af materialer med de egenskaber, som
passer bedst for et bestemt klima, er derfor en vigtig sag. Forskningen
på dette område er endnu kun i sin begyndelse, men giver dog en vis
vejledning og burde kunne forebygge en .del af de fejl, som begås. Af
særlig betydning er materialernes egenskaber med hensyn til vandopsug­
ning og fordampning.

Vandopsugning.

Porøse materialers vandopsugning beror på det kendte fænomen, som
i fysiken kaldes hårrørsvirkning eller kapillarsugning, der bevirker, at
vand kan suges op i fine porer.
Stikkes et tyndt glasrør ned i vand, vil vandet trækkes op i glasrøret.
Overfladen inde i røret bliver hul, fordi overfladehinden trækker sig op
langs rørets vægge. Jo mindre diameter røret har, desto højere stiger van­
det. Når det er steget så højt, at vægten af vandsøjlen holdes i ligevægt
af den opadstigende kapillarkraft, standser opsugningen. Er rørets vægge
belagt med et tyndt lag fedt eller andet stof, som skyr vand, vil overflade­
hinden trækkes ned langs rørvæggen, overfladen i røret krummer opad
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og synker ned under vandoverfladen udenfor røret. På denne virkning
beror imprægneringen af porøse materialer med linolie, parafin o. lign.,
som gør porevæggene vandskyende, således at kapillarkræfterne ikke kan
trække vandet ind i porerne.
Materialernes vandopsugning har betydning for deres frostbestandighed,
som undersøges i materialprøvningsanstalterne ved at måle vandopsug­
ningsevnen. Hvis porerne fyldes helt, har vandet ikke plads til at udvide
sig, når det fryser, og materialet kan muligvis sprænges.
Af betydning for bedømmelsen af et materiales forhold overfor slagregn
er kendskabet til dets opsugningshastighed, der bestemmes ved at stille
et prøvelegeme af det pågældende materiale i en skål med vand, således
at en side af prøvelegemet netop er under vandoverfladen. Ved regel­
mæssig vejning kan opsugningshastigheden da bestemmes. Opsugnings­
hastigheden, som til at begynde med er stor, aftager, efterhånden som
vandet suges længere op i materialet; kapillarkræfterne får større og
større modstand at overvinde. Vandet vil til at begynde med stige hur­
tigt op i de groveste porer. Men hvis vandtilførslen standses, vil de fine
porer fylde sig på de graveres bekostning, fordi de suger kraftigere. Van­
det kan kun stige til en bestemt højde, afhængig af porernes finhed, hvor
tyngde- og kapillarkræfter holder hinanden i ligevægt.

For en porøs væg, der udsættes for slagregn, kan mån skelne mellem 3
forskellige stadier.
I. stadium er den tilstand, hvor opsugningshastigheden er større end slag­
tegnshastigheden. I dette stadium vil de enkelte regndråber suges op
ligeså hurtigt som de træffer væggen. Sprækker og andre utætheder spil­
ler i dette stadium lille rolle, fordi vandet straks fordeler sig i porerne.
Dette stadium er karakteristisk for egne med lille slagregnsmængde.
Vindtrykket vil heller ikke have nogen indflydelse på vandsugningen,
som kun afhænger af slagregnsmængden.
2. stadium. Vedvarer slagregnen længe nok, vilopsugningshastigheden
synke, således at væggen ikke når at suge al slagregnen op.
Der vil da danne sig en vandhinde udenpå væggen, som flyder nedover
og søger ind gennem sprækker og utætheder i overfla2t:n. Materialet
ornkring revnerne er allerede vandfyldt og suger ikke vandet hurtigt
nok op. Vindtrykket kan være så stort, at det svarer til adskillige cm
vandsøjle, og kapillarvirkning og vindtryk i forening driver nu vandet ind
i revnerne, og da der stadig kommer nyt vand til, kan store mængder
trænge ind i væggen og nå dybt ind.
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3. stadium. Dette stadium kan kaldes for flydestadiet. Det indtræder, når
væggen eller dele af den er blevet helt mættet med vand. Vandet vil
da begynde at løbe ud af de groveste porer og samle sig i hulrum, f. eks.
fuger, der ikke er helt fyldte med mørtel, hvor det igen kan komme i for­
bindelse med finere porer og ved kapillarsugningen suges endnu læn­
gere ind i væggen.
Nogle steder kan sådant vand samle sig i større mængder og give anled­
ning til det, m~n kalder gennemslag af fugtighed.

Grunden til at porøse vægge kan tåle at udsættes for slagregn uden at
blive gennemvåde er, at regnen kun optræder i kortere perioder, således
at væggen får lejlighed til at tørre noget mellem hver gang. Er der kun
kort tid mellem hver byge, kan dette dog medføre større opsugning end
ved heldagsregn.
Vandopsugningens hastighed er af væsentlig betydning. I den henseende
er der stor forskel på materialerne, idet finporede og tætte materialer
har meget mindre opsugningshastighed end grovporede. Opsugnings­
hastigheden kan også reduceres ved forskellig slags behandling og be­
klædning. For at sådanne forholdsregler skal svare til hensigten, må
væggen ikke samtidig hindres i at tørre, d.v.s. i at give fugtigheden fra
sig igen ved fordampning til yderluften.

Fordampning.

Når et porøst materiale tørrer, sker det ved, at vandet fordamper fra de
fri vandoverflader i poremundingerne, dels i stoffets overflade direkte
til den omgivende luft og dels inde i stoffet til grovere porer, som har
åbning ud til luften, således at vanddampene kan diffundere ud. Efter­
hånden synker vandindholdet, vandet findes kun i de fineste porer,. og
fordampningshastigheden bliver mindre, fordi vanddampene får længere
vej ud til luften, og fordi vandoverfladen bliver mindre.
Porøsiteten og porestrukturen har derfor indflydelse på fordampnings­
hastigheden, som i almindelighed er størst for grovporøse stoffer. Tegl­
sten er grovporede og vil tørre hurtigt, mens beton, der er finporet, vil
tørre langsomt. Enkelte stoffer som visse letbetoner har en porestruk­
tur (lukkede celler), som gør, at een gang opsuget vand fordamper lang­
somt. Porestrukturen kan således være 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 stærk vind sker fordampningen

hurtigere end i stille vejr, og ligeså er den større, når temperaturen er høj
og den relative fugtighed lav.
Fordampning kræver tilførsel af varme, og fordampningen fra en vægs
overflade er derfor også afhængig af varmetilførslen indefra gennem
væggen. Bliver varmen til fordampningen ikke erstattet indefra, vil væg­
gen afkøles, og dens overfladetemperatur vil synke under lufttemperatu­
ren, således at fordampningsvarmen tilføres fra yderluften alene. Dette
kan forøge risikoen for frostskader. Går der en varmestrøm O"ennem væO"-

" "gen, vil den hjælpe til at holde fordampningen igang.
Fordampningen og dermed varmegennemgangen fremskyndes også ved
den forskydning af vandindholdet mod den kolde side, som dampdif­
fusionen indefra forårsager.
Fugtighedsindholdet i vægge af porøst materiale vil altså være stort, hvis
væggen ikke kan tilføres varme indefra, og vægge i uopvarmede eller
sjældent opvarmede huse og fritstående murværk er derfor særlig udsat
for fugtighedsgennemslag og frostskader. M samme grund bør man sørge
for varme i nybygninger, så 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 ligeså hurtigt,
det kan tilføres med slagregnen. OpsugninO"shastiO"heden vil imidlertidt> ,o ..
synke hurtigt og nærme sig nul i løbet af et par døgn ved uafbrudt slag-
regn. Ophører slagregnen, vil fordampningen til at begynde med foregå
hurtigt, således at den vandmængde, der er opsuget i løbet af det sidste
døgn, vil fordampe i løbet afnogle få timer. Derefter synker fordampnings­
hastigheden hurtigt, og det tager mange døgn, før den opsugede slag­
regn igen er fordampet. Men kun en lille del af porerne er vandfyldte,
og der er derfor kun ring-e fare for frostsprænO"ninO"er 00" for flydninO" i
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porerne, som kan medføre regngennemslag.

Hårdtbrændte teglsten af god kvalitet vil til at begynde med have meget
stor opsugningshastighed. Men i modsætning til betonen fortsætter tegl­
stenens vandopsugning med ret stor hastighed, således at den opsugede
vandmængde efter et døgns forløb er adskillige gange st0rre end betonens
og en større del af porerne vandfyldte. Det er dog sandsy.:1igt, at mate­
rialet vil være frostbestandigt, men vandindholdet i en sådan væg vil
kunne variere indenfor vide grænser, og muligheden for flydning og



gennemslag vil afhænge af mængden af tilført slagregn og af fordamp­
ningen. (I en mur vil naturligvis også fugematerialet spille en rolle.)
Til gengæld vil fordampningen fra teglstenen foregå hurtigere end fra
betonen.

Lette, brændte teglsten har en opsugningshastighed, der er flere gange større
end den hårdtbrændte stens, og vandopsugningen vil fortsætte til en
meget stor del af porerne er fyldte. Dårligt brændte og lette teglsten vil
derfor frembyde stor risiko for frostsprængning og regngennemslag og
bør ikke anvendes som facadesten i egne med slagregn af nogen betyd­
ning. Sådanne vægge kan kaldes for »indlandsvægge« i modsætning til
»kystvægge«, som må have så lille opsugningshastighed, at den opsugede
vandmængde igen kan fordampe, uden at væggen kommer op på for
højt fugtighedsindhold.
Erfaringen viser, at teglsten lettere end 1400 kg/m3 for teglmassen ikke
bør anvendes udvendig. Teglsten fra og med 1400 kg/m3 for teglmassen
kan anvendes udvendig, når de pudses. Visse teglsten på 1600 kg/m3 for
teglmassen og tungere teglsten kan tåle at stå blanke.

ilietoder til formindskelse af vandopsugningen.

Hvor slagregnsmængden er så stor, at den ikke kan nå at fordampe, må
vandopsugningen holdes indenfor bestemte grænser. Dette kan opnås ved
at afbryde forbindelsen mellem væggens indre og ydre del helt eller del­
vis, eller ved en tættende behandling af den ydre vægoverflade.

Kanalmur (hul mur med faste binderkolonner).

Lodrette kanaler vil nedsætte vandopsugningen, fordi det poremagasin,
som kan fyldes med vand, bliver formindsket af kanalerne, mens for­
dampningen foregår fra hele vægoverfladen og bliver større i forhold
til væggens porevolumen end ved en kompakt mur.
Alligevel får man i mangfoldige tilfælde regngennemslag ved kanalmure,
særlig hvor de anvendes i syd- og vestvendte gavle. Det skyldes formentlig
i de fleste tilfælde, at fugerne ikke er ordentligt fyldte, og det hjælper
derfor ikke, at den yderste ende af stenene i binderkolonnerne er dyppet
i asfalt. Regnvandet vil gennem de åbne fuger løbe ind til binderkolon­
nerne og suges over til bagmuren, navnlig hvor bagmuren og binderne
udføres af varmeisolerende, lette, og dermed porøse sten.
Hvor det er muligt, bør i stedet for kanalmur anvendes fuld mur eller
hul mur med ståltrådsbindere.

Hul mur.

Hvis forbindelsen mellem væggens indre og ydre del afbrydes fuldstæn­
digt, kan der ikke suges regnfugtighed over til indersiden. En fuldstændig
adskillelse mellem vægdelene kan af økonomiske og statiske grunde ikke
udføres ved vægge af stor højde, men da de kræfter, der skal til for at
hindre en tynd mur i at folde, er meget små, er det tilstrækkeligt at af­
stive de to parter mod hinanden, f. eks. med ståltrådsbindere.
Forsøg med Y2 stens mur af gode hårdtbrændte teglsten opmurede på
almindelig håndværksmæssig måde, fuget udvendig så stenmaterialet ud­
sættes direkte for slagregn, har vist, at sådanne vægge regelmæssigt kom­
mer i flydestadiet ved kraftig slagregn, og vand løber ind gennem muren
og ned over indersiden. Formuren ved en hul mur bør derfor ikke være
tykkere end nødvendigt af statiske grunde, for at den kan udtørre hur­
tigt igen efter de uundgåelige gennemvædninger. Formuren bør udføres,
så den virker som en skærm mod vejrliget for den varmeisolerende bag­
mur, hvilket ikke forhindrer, at belastningen fra tag og etageadskilielser
fordeles ligeligt mellem for- og bagmur.
I England udføres småhuse i een og to etager med hule mure ligesom
her, men i England anvendes ikke fulde udmuringer, de to vægdele er
kun forbundne med ståltrådsbindere, og endnu har der ikke vist sig
nogen skader.
Laboratorieundersøgelser på murede vægge udsat for kunstig slagregn
viser, at vandgennemtrængning på grund afkapillarsugning alene er en
meget langsom proces. For eks. er det kun de allermest porøse sten, der
bliver gennemvåde fra den ene side til den anden i løbet af en time, for
de fleste teglsten tager det adskillige timer, for enkelte flere dage. På
lignende måde bliver fugtigheden kun transporteret langsomt gennem
mørtelfugerne ved kapillarsugning. Den tid, det t;ger for vandet at
trænge gennem en helt fyldt fuge i en l-stens mur, overstiger sædvanlig­
vis et døgn.
I -stens fuld mur med helt fyldte fuger af teglsten m~d meget lille opsugnings­
evne blev ikke fugtig på indersiden selv efter 2 ugers uafbrudt slagregn.
Andre mure af lignende materiale, men med dårligt fyldte fuger slog igen­
nem i løbet af 2-5 minutter. Forsøg med forskellige kvaliteter teglsten har
vist, at de skal være meget dårlige for at have nogen indflydelse på tæthe­
den mod regngennemslag ved den almindelige udførelse af murerarbej­
det. Kun med helt fyldte fuger begynder stenkvaliteten at spille en rolle.
Undersøgelserne viser klart, hvor vigtigt det er, at alle fuger bliver fyldte
med mørtel, også stødfugerne, som ofte kun bliver halvfyldte. Det er der-



for utvivlsomt, at regngennemslag på murede vægge i langt de fleste tilfælde skyl­
des dårligt arbejde og ikke dårlige materialer.
De uundgåelige forbindelser mellem for- og bagmuren må udføres såle­
des, at de ikke leder regnvand ind til bagmuren. Ståltrådsbindere bør
lægges med fald udad, idet fugerne i formuren holdes I cm lavere end
fugerne i bagmuren. Endnu bedre er det at anvende bindere med dryp­
næse i hulrummet.
Bunden af hulrummet bør alle vegne over etageadskillelser og åbninger
afdækkes, så det regnvand, der eventuelt løber nedad formurens bagside,
ikke kan samle sig her og suges op i bagmuren. Afdækningen bør føres
mindst 3-4 skifter op langs bagmuren, for at den spildmørtel, der
ligger i bunden af hulrummet, ikke skal danne fugtbro til bagmuren.
Slagregnen træffer en facade meget forskelligt, særlig stærkt udsat er
hjørnerne. Isoleringsmæssigt set er de herhjemme anvendte fulde udmu­
ringer af hjørner derfor næppe heldige. Et stort tagudhæng beskytter
godt mod slagregn, men et lille udhæng kan undertiden være ugunstigere
end slet intet på grund af de hvirvler, der opstår om det lille udhæng.
Ved sålbænke bør der ligeledes være rigeligt udhæng, mindst 3-4 cm
med drypnæse.
Er en hul mur blevet fugtig, kan den udtørres 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 fås specielle, perforerede sten til indmuring i ventilations­
hullerne. Ved forsøg er det vist, at for en I I " mur af almindelige, tunge
mursten med 2" hulrum er transmissionstallet for den ventilerede mur
1,64 kcalfm2 • h . °C, og for den tætte 1,51; forskellen er altså uden be­
tydning.

Puds.
Erfaringer og forsøg viser, at puds er et godt tætningsmiddel. Medens
den upudsede stens opsugningshastighed først aftager væsentligt, når
stenen er ved at være mættet med vand, vil den pudsede stens opsug­
ningsevne være reduceret og ikke mættes, således at meget af slagregnen
vil løbe ned langs pudsens yderside.
Forsø<T har vist at l{,-stens mur af hårdtbrændte sten, pudset udvendigt> ,7~

med bastardmørtel, ikke vil blive våd på indersiden selv ved kraftig slag-
regn. I en hul mur med en sådan forrnul' skulle udflydningafvand i hul­
rummet næppe kunne forekomme.
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Når pudsen, der i sig selv har en stor opsugningshastighed, alligevel har
så stor virkning på væggens vandopsugning, skyldes det sandsynligvis,
at det første mørteludkast eller skuringen tætner porerne i selve stenover­
fladen. Derved får kapillarkræfterne stor modstand at overvinde i dette
grænselag, og indsugningen i stenmaterialet foregår langsomt. Mindre
slagregnsmængder optages i pudslaget og behøver ikke at trænge ind
i stenene, og denne vandmængde, som har kort vej ud igen, fordamper
forholdsvis hurtigt.
Men pudsens tæthed er meget afhængig af udførelsen. Særlig ved fulde
mure afletbetonblokke må pudsens kvalitet være ekstra god for at hindre
regngennemslag.
God puds skal tætne mod regn og alligevel tillade diffusion indefra; den
kan udføres på forskellige måder. Hvordan det bedst udføres, er ikke helt
afklaret endnu, og nærmere oplysninger må søges i faglitteraturenl), her
skal kun nævnes et par metoder:

I Sverige anvendes til letbeton meget ofte aktiveret mørtel: mørtel,
der er gennempisket ved hurtig omrøring i en specialmaskine, og
som har opnået en høj grad af homogenitet og smidighed.
I Schweiz anvendes først et udkast med »ren grus og cement«
derpå grovpuds med hydraulisk mørtel eller bastardmørtel og til
slut finpuds med kalkmørtel.

Kalkpuds afgiver sin fugtighed hurtigere end cementpuds, men til gen­
gæld optager kalkpudsen større vandmængder, hvilket kan medføre, at
den ikke er frostsikker. På udsatte steder bør man derfor anvende
cementpuds.
Forudsætningen for at puds skal blive tæt er, at underlaget er solidt.
Pudsen svinder under afbindingen og hærdningen, og dette fremkalder
spændinger i pudsen. Hvis underlaget er solidt nok og pudsen af god
håndværksmæssig udførelse, vil de svindrevner, sorp nødvendigvis må
danne sig i pudsoverfladen, blive mikroskopiske og jævnt fordelt, men
hvis underlaget ikke har den fornødne styrke og deformeres meget, kan
der opstå større revner i pudsen, som danner et net over hele fladen,
især når pudsen er for fed, så svindet bliver stort. Gennem sådanne rev­
ner kan vandet opsuges og presses ind af blæsten, når slagregnen har
gennemvædet pudslaget.

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



Tætte facadematerialer og beklædningsmaterialer.

Det kunne formodes at helt tætte materialer måtte være bedst i egne
med særlig megen sla~egn.Det har imidlertid vist sig, at netop de tætte­
ste materialer ofte kan skabe de største vanskeligheder. Et typisk eksem­
pel er facader beklædt med natursten, glaserede fliser, tætte klinker o.
lign. med bagmur af teglsten eller andet porøst materiale. Vandopsug­
ningen gennem en sådan facade er sikkert betydeligt r:nindre end. gennem
en pudset teglstensfacade, men da naturstensmatenalet praktIsk tag~t

ikke opsuger noget af slagregnen, vil fugerne få desto mere. Fugerne vII
have meget større mulighed for at blive vandmættet end en pudsflad~

udsat for samme slagregnsmængde. Erfaringerne viser, at mørtelfuger I
naturstensmurværk før eller siden revner og bliver utætte, og vinden kan
da hjælpe med til at presse vandet ind i muren. Når fugemørtelen er
vandmættet, og hverken den eller naturstenen opsuger vand, vil det, der
presses ind gennem revnerne, suges op og fordele sig i den porøse bag­
mur.
Fordampningen udad igen fra en sådan væg bliver overordentlig lang­
som. Det vand, som hurtigt lod sig presse ind gennem revnerne, må pas­
sere ud iD"en D"ennem fugernes porer og fordampe fra disses overflade,

'=> '=> •
som kun udgør en brøkdel af vægfladen. Når væggen er kommet I en
kronisk fugtighedstilstand, bliver varmeisolationen dårlig, og kondensfug­
tighed kan forværre forholdene.
Faren ved tætte facadematerialer ligger blandt andet i, at det er'vanske­
ligt at undgå revner. Hvis en oilskinsfrakke revner, løber vandet ind,
og det våde tøj indenunder tørrer ikke igen, sålænge man har frakken
på. En anden fare ved tætte facadematerialer er, at der let dannes kon­
densfugt på bagsiden af facadebeklædningen. Hvis en regnfr~k~e er
helt tæt, bliver den våd på indersiden. Derfor laver man ventllatlOns­
huller under armene og andre steder, hvor regnvandet ikke kan komme
til, men vanddampene slippe ud.
De skader, der ofte opstår på facader med tæt yderbeklædning, skyldes
sikkert for størstedelen frostsprængninger på grund af, at der er trængt
reD"nvand ind eller at der har samlet sig kondensfugt eller byggefugt
b' •. .

bag ved beklædningen. Under uheldIge omstændIgheder kan særlig
byggefugt være farlig, f. eks. hvis et nyopført hus beklædes, inden det
er ordentlig udtørret, og opvarmningen påbegyndes samtidig med, at der
indtræffer en hård frostperiode. Byggefugten vil uvægerligt søge ud bag
den tætte yderklædning og bevirke frostsprængninger.
Den bedste facadebeklædning er en regnafVisende skærm af tætte plader
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anbragt som skel med utætte overlapninger, der tillader vanddamp at
slippe igennem bagfra. Selv en væg af letbeton med meget lille rumvægt
vil være anvendelig som ydervæg, hvis den dækkes med en sådan yder­
klædning f. eks. af eternitskifer på lægter.

Maling og imprægnering.

Oliemaling kan bruges på mur og puds, når væggen er gammel og tør.
Vægge, som er friske, eller som til stadighed er fugtige, må ikke males
med oliefarve. Malingen vil blære op og skalle af eller blive sejg og klæb­
riD" OD" ikke tørre fordi det alkaliske vand i mørtelen forsæber olien: Olie-'=> b ,

maling er derfor ikke noget brugbart hjælpemiddel i sådanne tilfælde, hvor
en udsat væg allerede er blevet fugtig. Men hvis væggen først er blevet
helt tør, vil oliemaling uden tvivl hjælpe med til at holde den tør og
dermed varm. Malingen er ikke så tæt, at ikke små mængder kondens­
fugtighed indefra kan diffundere ud.
Dog kan man ikke se bort fra den mulighed, at der kan opstå revner i
oliemalingen, som bevirker, at slagregn i større mængder trænger ind
i muren, hvorfra den kun vanskeligt kan fordampe igen, fordi malingen
har tættet porerne i overfladen. Revner og utætheder i murens fuger kan
også vanskeligt tættes varigt med oliemaling.
I stedet for maling er forsøgt anvendt forskellige imprægneringsmidler,
som i almindelighed består af voks, parafin eller andre vandafVisende
stoffer, opløst i et flygtigt opløsningsmiddel, som hurtigt fordamper efter
påstrygningen. De er i almindelighed farveløse og skader derfor ikke
udseendet. Men brugsanvisningerne forlanger som regel, at de skal stry­
ges på tørre vægge, og det er jo netop det, der er det vanskelige i de til­
fælde, hvor en imprægnering er nødvendig, fordi sådanne vægge sjældent
er helt tørre. Virkningen af en imprægnering kan være god til at begynde
med, men vil tabe sig efter nogen tid. Den fugtighed, som derefter træn­
ger ind gennem revner, har vanskeligt ved at fordampe'fra den impræg­
nerede overflade, som har mindre evne til at suge vandet frem. Resul­
tatet kan derfor blive dårligere end før.
Cementvælling har vist sig at kunne hindre regngennemslag, når den
omhyggeligt børstes ind i væggens udvendige overflade. Tørstoffet, som
opslemmes i vandet, skal mindst indeholde 80 vægtprocent portland­
cement. Cementvællingen kan stryges på våde flader og bruges både til
murstensfacader og pudsede facader.
I U.S.A. bruges som tilsætning til mur- og pudsmørtel ka1ciumstearat,
som gør mørtelen mindre vandsugende. Stearatets kemiske sammensæt-
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nino- skal være så stabil, at den ikke forandres under indvirkning af mør­
tele~s bestanddele. De fleste imprægneringsmidler er desværre ikke til-

strækkeligt stabile. .
Aftætnino-smidler, som blandes i mørtel og beton, findes flere fabnkater,
som har ~ist sig udmærkede. Men en god puds er i og for sig en så god
beskyttelse mod slagregn, at tilsætningsmidler ikke netop er mest nød­
vendige der. Ved facader sammensat af flere materialer, som får revner

0 0- utætheder på o-rund af materialernes forskellige egenskaber med hen-
<:> <:> •

syn til temperaturbevægelser og svind, er det, at faren for fugtIghed er
størst, og her er både maling og imprægnering af tvivlsom værdi.
Den mest effektive og varige måde at tætne en almindelig teglstensmur

mod reo-no-ennemslao- uden at forandre dens farve eller udseende er
. b b b

imidlertid at fuge den om. Fugerne kradses ud til en dybde af ca. 2 cm,
og støvet fjernes fra fugerne ved at skrubbe dem med vand. Stenene skal
være våde 00- næsten vandmættede, inden fugningen med en god mør­
tel finder sted. Mørtelen presses omhyggeligt ind i fugen, så den bliver
helt fyldt, og når mørtelen er næsten stivnet, gås fugen efter med en fuge­
ske, så overfladen bliver hård og glat. Det gælder om, at mørtelen pres­
ses hårdt ind i fugen, så den bliver så tæt som mulig. Tilbagetrukne fuger
må anses for at være mindre tætte mod regn.

Det kan ofte være vanskeligt at afgøre, om fugtige ydervægge skyldes
kondensation eller slagregn, medmindre fugtigheden også viser sig om
sommeren i tilslutning til regnvejr; fugtigheden vil da efter al sandsyn­
lio-hed skyldes slagregn alene. Hvis der viser sig fugt på alle årstider på
i:dersiden af væggen, må det ved en prøve afgøres, hvad årsagen er, før

en isolering forsøges.
Et stykke metalfolie klæbes på væggen indvendig, hvorved det får næsten
samme temperatur som vægoverfladen. Er væggen tapetseret, skal tape­
tet fjernes først. Metalfoliet må ikke være blankt, f. eks. kan anvendes
aluminiumfolie med påklæbet papir med papiret vendt mod stuen.
Hvis der ikke sætter sig dug på metalfoliet, når væggen iøvrigt er våd,
skyldes fugtigheden slagregn, der trænger ind ge.nnem vægg~n. Sætt~r
der sig dug på metalfoliet, er overfladekondensatlOnen medVIrkende tIl

at o-øre væo-o-en fuo-tio- 00- væo-o-en må varmeisoleres bedre.
\:)' bb Cl b' Cl bb
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Om vinteren vil luftens fugtighedsindhold være større inde end ude.
Denne forskel vil søge at udligne sig, og der kan derfor opstå kondens­
fænomener ved ydervæggene, hvis der i.kke er truffet forholdsregler her­
imod. Jo koldere klimaet er, jo mere udprægede vil fænomenerne
være.

Relativ fugtighed og partialtryk.

Luften indeholder altid mere eller mindre fugtighed i form af usynlig
vanddamp. Det absolutte fugtighedsindhold er bestemmende for vand­
dampenes partialtryk, den del af atmosfærens tryk, der skyldes vanddam­
pene. Ved en bestemt temperatur kan luften kun indeholde en vis stør­
ste mængde vanddamp, hvormed den siges at være mættet eller at have
en relativ fugtighed på 100 %. Den relative fugtighed er forholdet mel­
lem vanddampenes tryk og mætningstrykket ved samme temperatur an­
givet i procent, hvilket omtrent svarer til forholdet mellem den damp­
mængde luften indeholder, og den største dampmængde den kan inde­
holde ved den pågældende temperatur. Den mængde damp, som luften
kan indeholde, vokser stærkt med temperaturen. Mættet luft ved o °C
indeholder således kun 4,8 g vand pr. m 3 mod 17,3 g ved 20°C.
Afkøles luft, der ikke er mættet, holder vanddampmængden sig konstant,
men den relative fugtighed stiger, indtil den temperatur nås, ved hvilken
luften netop er mættet. Afkøles yderligere, begynder vanddampene at
kondensere, d.v.s. udskille sig i form af frit vand i fine dråber enten som
tåge eller dug, der sætter sig på faste genstande. Den temperatur, ved
hvilken kondensation indtræder, kaldes for dugpunktet.
Sålænge lufte~s fugtighed optræder i dampform, gør den normalt ingen
fortræd. Først når den begynder at udskille sig i form afvand, kondensere,
er det, at den kan forvolde skade. Som nævnt er det luftens dugpunkt,
der angiver, hvornår fugtigheden overgår fra damp- til vandform, og
denne størrelse er derfor af stor betydning. Vil man undgå, at luftens
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