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Forord.

Studiet af de fejl og mangler, der ofte forekommer i det tradi­
tionelle byggeri, er overalt erkendt som en af de rigeste kilder
til fremskaffelse af materiale, hvorpå en forbedring og billig­
gørelse af byggeriet kan baseres og iværksættes. Desværre er
instituttets egne muligheder for over en bred front selv at iagt­
tage og analysere de forekommende fejl og mangler samt de ubehage­
ligheder og omkostninger,de medfører, indtil videre ret begrænsede.
Imidlertid foreligger der rundt omkring hos mange af landets tek­
nikere allerede et stort erfaringsmateriale, som sikkert i langt
større omfang vil kunne udnyttes af alle byggende ved, at det
offentliggøres i bearbejdet form. Som et første skridt i sine
bestræbelser for at samle og nyttiggøre det erfaringsmateriale,
som altså i stor udstrækning allerede findesj og som stadig til
altfor ringe nytte hober sig op overalt, hvor der bygges, invi­
terer Instituttet derfor en række teknikere, som antages at sidde
inde med særlig erfaring indenfor forskellige områder, til en
serie tekniske samtaler om "Byggeriets Patologi", hvor vi håber
at kunne få de enkeltes erfaringer frem i lyset til almen nytte.

Samtalerne indledes af en specialist, der kort redegør for sagens
baggrund og spørgsmålets mere principielle sider, og i en fri
diskussion inviteres derefter samtlige deltagere til at berette
om deres særlige erfaringer og fremsætte derpå begrundede forslag
til en forbedret praksis i fremtiden .

I det omfang, deltagerne måtte ønske det, kan deres egne navne
ligesom navnene på de arbejder, der omtales, tilbageholdes .

Efter afholdelsen af den første af disse samtaler den 9.5. om
emnet: "Hvordan udføres en tør kælder?" fremlægges herved
referatet af samtalen, idet vi benytter lejligheden til at takke
såvel civilingeniør Niels R. Steensen for hans indledning samt
ledelsen af mødet og bearbejdelsen af diskussionen som deltagerne
i diskussionen for deres mange værdifulde indlæg .

• lo" ... , •• _ •••••

l •

Niels M. PlUID.

STATENS BYGGEFORSKNINGSINSTITUT .

August 1950.

NMP/hn
21.8.50.
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HVORDAN UDFØRES EN TØR KÆLDER ??

I. Hvad forårsager våde kældre i eksisterende bygninger.

A. Kondensation fra fugtig luft.

l. UdJuftning otr. tillukning. - Den varme sommerluft, særlig i
august-september, afkaster sin fugt på de kolde kældervægge og
-gulve, og emmen fra vaske- og tørrerum, dampe fra våde tørv
eller vådt brænde altsammen bidrager det til at tilføre fugt i
kælderetagen, således at kun udluftning vil være i stand til at
formindske vandmængden, Standsningen af sommerfyringen for varmt
vand har gj art en mængde "førkrigstørre " kældre fugtige og klamme.

2. Isoleres gulv og vægge, formindskes kondensationsfaren væsent­
li.gt; det samme gælder isolering mod dryp fra kolde ledninger
(vand, gas og faldrør). Dette må gøres ved opholdsrum i kælderen .

3. For krYbekældre gælder det om at skaffe rigelig udluftning i
den varme tid (jfr. "Huset uden kælder" af Sv. Jensen-Storoh og
C.E.Abel 1944, Dansk Minerva Forsikrings A/S). Der skal sættes
rigeligt med ventiler ud i alle kroge, og de må aldrig være luk­
ket om sommeren, kun i den koldeste tid for at mindske fodkulden
ovenover.

".( '.
{....

•• j. ~. , •

.... :.: :'" .~:.

.....

. . . !.i. :. ' ..i '.: ;",:

4. Utætte ledninger er en almindelig kilde til fugt, som minder
om kondensfugt, og det kan være vand-, damp-, kondensat- eller
spildevandsledninger, der gennem revner eller l"'usthuller tilfø­
rer kælderen fugt. Er ledningerne isolerede, kan det tage lang
tid, inden man opdager skavanken og dens sæde .

5. Manglende fyringstræk formindsker kælderens ventilation og
affugtning, f.eks. vil overgangen til fjernvarme, hvor damp eller
varmt vand siver ud ved utætte ventiler o.l. sammen med fyrtræk­
kets bortfald, kunne betyde en afgørende vending i kælderens
eller kælderetagens fugtighedsforhold.

B. Indtrængende vand.

l. Grundvand træffes særlig ved byggeri på lerjord eller ved
meget lavtliggende grunde, ligeledes kan sandårer og gl. dræn,
der overskæres af byggegruben, tilføre pludselige grundvandsmæng­
der ved små variationer i grundvandsstanden. Bestemmelse af
grundvandsstanden er meget vanskeligt, idet man skal kende den
normalt højeste stand - ikke den absolut højeste - hvilket sand­
synligvis ikke indtræffer indenfor iagttagelsesperioden.
Det i afløbsreg. § 25, stk. a: "Ledningsdræn" angivne og derfor
almindeligt anvendte drænsystem med drænrørene lagt i rektangler
med areal højst 30 m2 og 40 cm under kældergulv m8dfører som
oftest, at der står vandtryk på kældermurene, idet vandet ikke
kan presse sig ned under fundamenterne (f.eks. på ler) og ind i
drænrørene. Der må da lægges rmpplerende dræn udvendigt omkring
kældermurens sokkel noget under kældergulvkoten for at fjerne
dette vandtryk. Kan man ikke gøre dette på grund af naboforhold
o.l., kan man med held anvende "snøftesnabler ll eLv.s. hyppige
gennemhugninger af kældermuren i lidt over drænhøjde med drænrør
lagt ud igennem til lidt singel eller grus, altsammen udført
indefra kælderen.
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2. Uægte grundvand har samme virkning som grundvandet, men fjernes
lettest ved at efterspore å]~sagen og udbedre den. De almindeligste
er sprængte vandrør, utætte kloaker, opstuvende kloaker, det af
spildevandsregulativet så yndede gulvafløb ført til regnvandsbrønd
(tagbrønd), hvor brøndens afløbsforstoppelse fører syndfloden ind
i kælderen gennem gulvafløbet til den intetanende husejer.
Tagbrønde med knækket vandlås er årsag til et ~tal af fugtige
kælder-mure, plamagen kan være af adskillige m 'S omfang.
Højvandslukker på gulvafløbene eller disse ført til pumpebrønde
kan afhjælpe disse ulemper, når de passes til stadighed.
I den indre by i København, hvor opstuvningen i kloakerne er lig
terrænkoten, er samlingerne ved mufferne trykket ud af det ofte
flere meter store vandtryk, således at praktisk talt alle ældre
private ledninger i jord er utætte og under regnperioder skaber en
mængde våd.e og fug tige kældre.

3. Overfladevand optræder særlig ved tøbrud i store mængder. Da
den frosne jordskorpe lltællen" er tøet omkring husene, søger disse
vandmasser ned langs kældermurenes ydersider og sætter dem under
kraftigt vandtryk, indtil,vandet er trængt ind i kældrene og har
ødelagt indholdet. Somme tider går vandet ind under kældergulvet
og løfter det op.
Ved kældre i lerjord kan overfladevandet fra stærke regnskyl o.l.
optræde på sa.mme måde. Ved byggegruber i ler må man påregne
ulemperne fra regn og overfladevand, hvis terrænnet skråner ned
mod gruben, og sørge for samlegrube og pumpe i tide.
Jordterrasser med eller uden fliser opkastes nu ofte foran husene
uden ordentlig fugtisolering af ydermuren, Overfladevandet fra
disse terrasser siver ofte lige ind i kældermuren.

4. Regn på facaden siver ved revner i sokkelfremspr'ing eller
revner i sol bænke og brystninger ned og ind i kælderens øvre
mur, hvor frosten så fortsætter ødelæggelsen med sprængninger.
Er der jerndragere over kældervinduerne o.l., kan rustsprængnin­
ger eller -løftninger bidrage til at forskønne husets ydre og
indre~ så det ruinagtige står smukkere.
Tagdryp, utætte tagrender og frostsprængte zinknedløbsrør for­
øger disse vandmængder på særlige steder.
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II. Tør kælder i nybygning.

a. Ved fare for indtrængende vand. Kældermurene asfalteres
eller tættes på a.nden måde udvendigt, udkastes, og under kælder­
gulvshøjde lægges udvendigt dræn evt. dobbeltdræn f.eks. 10/15
cm med forskudte rørstød. Under kældergulv gruslag afdrænet
gennem rørhuller i fundamentsoklerne til det udv. dræn. Er der
fare for artesisk vand nedefra, må der lægges drænnet under
gulvene - ellers ikke .
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b. Ved fare for kondenserende fugt. Kældermurene støbes i dob­
belt fOTskalling og isoleres indvendigt med indstøbte - helst
uorganiske - isolationsplader eller -sten. I Sverige forlanges
kældermure indv. isoleret fra 10ft og ned til l m under terræn,
men her er der sæ~lig tænkt på isolering mod udVe frostkulde.
Ved isolering mod sommerfugt på de kolde vægge og gulve bør
disse isoleres helt ned, og gulvene ligeledes isoleres, i det
mindste ved et gruslag under betonen.

'. :.' '"j"'

.. ';' .,

; . ;:') l'.:

.'~. '-, ' ..

, " '. "

':. ·1 : .... . ,..... ,

l.,'" .•.. '
.,\. ',: ' ...:;

'.. ~ .

, )

. f: .'/ .,' t.,'

!.', :. ~

.'- '." .....

, .
,'.'

;,' , \'"

'. ;

~J' }~~ '-.( ,:.. ~. ' '.. ......'
,,~ ..... f:.: . ....', :

• :\ ,'f ,....... . • ~ ';", ...... '; ..." ..

" ......
, ,



- 5 -

'" f'.
,,',\ •• l .', : :,':"':.: •

c. Kælder under ter~æn~ hvor stuegulvet ligger et trin over græs­
plænen, skal fugtisoleringen hæves op over terræn, og hele kælder­
bjælkelaget udføres i s~øbt konstruktion. Dette syndes der
frygteligt imod, og træbjælkerne l~gger oftest og rådner i stil­
hed, mens muren suger fugt op fra Jorden.

d. Klo~ksyst8m8t eller afløbsanlægget skal passes og holdes ren­
set. Om efte~året skal bladene fjer'nes under tagnedløbsklokkerne
på ~otteristene, og gulvafløb med højvandslukke skal holdes luk­
kede mellem vaskedage o.l. Pumper skal tilses og evt. smøres.
SvømmeTliner skal ligge i sno~skiverne, pumpebrøncen skal pejles
for slam, aut. igangsætter kontrolleres m.v.
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e. Den mQKet d.ybe kælder,: ønskes nu og da udfør't troG.'3 al18 advars­
ler. Det kan væ=e et ked.el~~1.11Il, hvor man flJr a t lette bl'ænd.se1s­
tilgangen ønsker kedlerne dybt neo., eller et elevatorspilrum, som
ikke m:'i optage regulær kæJ.derplads etc.
Der er konstateret grundvan~ l h 2 ID over det nye kældergulv med
rigelig tilgang. Kælderen udfø=es da med indskudsd~æn både under
og op på siderne af kælderen; yderst G~ betonkasse, der bortset
fra enkel te indstøbte Tør'huller E::~ S2. vandtæt som muligt, evt.
asfalteret indv. D811 støbes under' pUJnplling i en næ:::.'vedstående
1,25 m brønd uden bund, derefter Glippes vandet i~d gennem ~ør­

hullerne, og huset gror op, til der er vægt nok på til at for­
hindre en løftning? nf>.r kæl (1 e::, en (retl' tømt nOG ve.nd-0:i.1 yl-: u.dven­
dig. Vand.et pumper) uG. 9 og rø~;:.hn:le::,ne tætts:::? De~efter lægges
drænmaterialet (nødc1esten o.l.), og på papi:c udstø bes den maG.
vandtryk armArede indre jernbetonkonstruktion, der udfø7es så
vandtæt som mnligt, ~u dl'ænlaget ur lagt tætte :rør ud til
pænpeb::'ønden, som nt: forsynes m0d et l m bunds·tykke, hvis over­
kant skal nå op ove~ grundvandsstanden. Den aut. ptunp8 kobles
til og skal nu kun -trække det vand, som kan sive i.nd gennem det
ydre betonlag.
Her bliver god brug for vandtætningsmidler i eller på betonen,
men vu:::'deringen af de forskellige fabrikater kan vi ikke komme
ind på her.;' '- '-'.:(:

_ " ,:'1 "'.~}

.' .: l,; • ~l ".: '.I : • '. ~ ',' ._" );
." _ .

',. " - , .. ' "

I ,~, ,

• 'l

.,',

" [. ,.1 r" j. ,i

'. ··t, : '

" . ':f. ," ~"

.: -":~: ;". '';, l":,',;

'. ~ .. .!'. ~ ., . "f

'.1' .:.~ .:

", ,~. ' ...

, '1'
..... '. ~ .'

'" '.~' "', ':.'~ , '. :". ' ,

: ~ " .; , .

'.' ::" .. '.:'

f. Til industrielle eller andre specielle form~l kan man møde
kravet om en absolut vaY.':di~æt kældf-H' L1c -5 m nede l altså 'xnder så
ugunstige forhold~ at tø~lægning ved :::,igelig grundvandstilstrøm­
ning er l."'.delukket. Her IQ~ man b2:'uge en fJæl1kekas:::o af sammen­
svejst jernplade udvendigt rustbeskyttet ved beton og indvendigt
forstærket med j ernbeton mod vand.-::il'ykket, ults5. i stil med
Bonna-rørene.

'Y:'·:; ;".' .l .~:

'l:).b :"! jJ
Hvad opnhr man v~~ en tør kælde.:'?

Når det er så vanskeJ.igt og ofte kostba~t at opnå en tø:,:, kælder 1

kan man j o spøI'ge 1 om <le t f'.Jr S2. påkrævet .

l. I 8~;lmindel1g b8'!Jygp;else drejer d.et sig OL'!. QPlag:::.'ing af !D.ad­
varer, (mugT:-b!'ændsel (fugt); pt"'.lte:::', væ:~'ktøj (rust) og VB.?:'e:c •

Her vll man se, et alle disse ~ing forringes elle~ ødelæ~g9s ved
opbevaring i en fugtig kælder.

2. Kæl rle2'J..~um by'ages som vaslwrv.IH, tør:"e:;:'t"'..m, væ::: kste(~8:!:"' ~ 1:::1gerum
og opholdm'uro . Selvom et vaske:rut!l ka.n -c<J.:J.. e fugt .p6i.. 7askcdagcn,
vil de fæ~:~~este øns~e d8-;; konstant flIgtig t, [J@:rlj-f3 i~tke efter­
hånden eom moderne ma8k~nori til hjælD for vaskon vinder frem.
Dc øVl'it?~e :rum m~ væ:-e t0~'":'re ocr b~hEwelige !"'.:~ op.bo"1de' ~':.Q' i.- o -- .. p •.=J ...... - ••)...... ............. .." .....C)_.

: : .

"',' .. ",
• '. ~ ,I _:

'. ; ~ ! '. .'

...
l 'o'

'::: .... : '. i

.. I .
, 'l ,J ••• '

',,:, ;-
.., .. "

;',".':

''', "

:',

!' . .'

~'. .:: . i ..

:.' ',:, . . : , .~: ' ,r .. '. . , .•

'l' ','

..

• ~:. , .' • I • • :·l ·t .,. :~: : ..• \,.:; ~

" ~i .:

.. ,

....



·'1

.._''::..

,:'.' :

';j'.:.:.....
'I'

.•, '\' ,",.0'

. : IO, •. :. l:

:. :-.'.

: ~ ., ...
.. , ..:, o:

- 6 -

3. Ved en tør kæl~er yndgår_man svampeskader i bjælkelaget over
kælde:cen, pudsafskal:'i..ing inc;.ven.d.ig, f:rostskader i sokkel og ud..
vendigt mUTvæ:rk, !'u8~ska~.9r ved ~ G::,'nbjælker , alt i al t sRarer Ihan
reparationer og for:rlnge~ udseenca af kælderens ydre og lndre.
Ligeledes undgår. man øget rus-Cd.a:1n.~lse ~)~ ~an~·- ~ . vo.:"'me- og afløbs­
rør samt fugtødolæggels8 af elektrlske lns~al~a~loner.

4. Dybe kældI'e m~ af økonomisb3 grunde frarådes, idet jordarbejdet
'idag er meget kostb8.J'~t, vandlæ.:1sning og dræning fordyrer arbej det,
og ved fejl eller skader på pumpeanlæg o.l. kan der ske vandskader
og ødelæggelser. De almindelige enl1edspriser~ man kalkulerer med,
må mangedobles ved den slags a~:'bejc1Gr, uden at man derfor er
sikret mod ubeh2g(:~lige økonomiske overraskels81.... Kun p~ meget
dyre grunda~enleT i den ind.re by, hvor u~derkæld~8 ikke medregnes
i etagearealet ved udregning af bebyggelsesgraden, vil man med
rimelighed kunne bringe de store økonomiske ofre ved udførelsen af
dybe kældre, hvo!' der er rigelig tilgang af grundvand.

5.At man ofte er villig til at of:::, e noget for at opnå en tør kælder
kan bl.a. ses, hvis man få~ opgaven at forbedre en gammel kælder
og så ved ophugning i galvet afdækker måske op til 12 forskellige
lag af betonpuds i bland.et I!H-')Z' ellor mindre op:,sklamerHde vandtæt­
ningsmidler. Samtid5.g e!"' den f:cie høj c~.e i lokalet blevet redu­
ceret en del gennem tiderne.

:Dis~cus?ion.

Efter ing. Steensens i~dleclning fulgte følgende dis-­
kussion:

, , Helleberg: Hvis man går listen igennem, har ing. Steensen p~ det
nærmeste fået du prob~emor med, man i dot daglige
træffer på. Jeg vil derfor indskrænke mig til at
fl' emkomme me d et par' eksemplel'" .
Vi har vist alle e:..'" far et , at udluftning af kælderrum
er den simpleste måde at udtørre disse på. I sommer­
halvåret l hvor man ikke fyrer, bør man holde lågerne
til kedlerne åbne. Ved smedejernskedler er det en
nødvendighed, da der ellers vil ske kondensation med
heraf følgende korrosion pA de indvendige kedelsider
og røgtræk. I arkivkældre ar dot nødvendigt at iso­
lere j idet man i de varmr-Jste sommermånec1el'" vanskeligt
kan undgå, at papiret delvio ødelægges so~ følge af
kondensat.
Med hensyn til krybekældre er det min erfaring, at det
samtidig med udluftning af dis~e er nødvendigt, at der
foretages en stærkere isolcl'ing o.f bjælkelaget end
normalt.
Med hensyn til o.:rypft":.gt er det sæ:'lig yanclme>lere, man
skal passe pD.•
I tilslutning til ulemperne ved højva.Yldslukker .kan næv­
nes en lille e9:'Lsode fra en ej endom :L nærheden af
Damhu.8søe:.1.~

Samtligo vask8kældre val' forsynet med gulvafløb mec.
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har lavet en masse vanskelige kældre uden krav om at
lægge net under (laboratoriekældre). Man kan bare ikke
få attest på sådanne dræn.

højvandslukke. Som følge af et stærkt regnskyl med stor
opstuvning steg vandet en sommer op i kældrene, så de
var 1/3 til 3/4 fulde af vand, men da højvandslukkerne
stod åbne, løb det ud igen, da opstuvningen hørte op •
Viceværten bandede og lukkede samtlige højvandslukker
til. Næste dag kom igen et kraftigt regnskyl, og samt­
lige kældre blev nu overfyldte af overfladevand. Som
følge af de lukkede højvandslukker måtte vandet pumpes
ud.
Ing. H. havde i adskillige tilfælde været ude for, at
tællen havde forårsaget oversvømmelser.
Langs kældermure skal man fylde op til 20 cm under ter­
ræn med et materiale, som ikke kitter sammen i frost­
perioder og de~ved lukker for afdrænihg.
At flisebelagte jordterrasser er farlige, skyldes at
opfyldningen arbejder mere ved huset end udenfor, så
flisebelægningen får bagfald indefter.
Netdræn kræves jo desværre, så snart man skal have dybe
kældre .

Steensen
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omtalte et schweitzisk patent, der udnytter osmose til
tørring af kældervægge. Beskrivelse findes i pjecen:
"Electro-osmotic drying of foundation walls based on
differences of electric potential between the moist
soil and the foundation walls" by A.H.M. Basart.
Bulletin no. Il, 1949, Research Committee for San1tary
Engineering T.N.O. Det kan forklares med, at man kan
få en brønd til at give mere vand ved at sætte spænding
på brønden i modsætning til jorden udenom. - på brøn­
den og + på en anode i jorden udenfor brønden, så vil
vandet gå ind mod -. Man har prøvet det og fundet, at
en brønd gav

uden spænding 0,4 m3 vand på 24 timer
med" 60,0"" i timen .

Det samme princip kan bruges til at holde kældervægge
tørre for fugt, idet man påtrykker et metalnet indstøbt
i kældervæggen en positiv spænding i forhold til en
kobberplade nedgravet i grundvandet. Det har vist sig,
at selvom man ikke påtrykker nogen kunstig spænding,
vil kældermuren holde sig tør. Dette forklares ved,
at der normalt vil være en positiv spændingsforskel
mellem grundvand og fundament, som driver vandet ind
i kældervæggen, og at denne spændingsforskel forsvin­
der, når man kortslutter metalnettet i kældermuren til
kobberpladen i grundvandet. Metoden har med held været
anvendt ved rådhuset i Amsterdam.
S.B.I. vil gerne have metoden prøvet og assistere ved
eventuelle forsøg.
Det kan nemmest gøres ved et indskudsdræn med pumpe ved
e~ dybtliggende kedelTum. Armeringen i vægge og gulv
ma da forbind~s effektivt, og en anode anbringes i grund­
vandet. Hvis metoden er anvendelig, må det da i løbet
af nogle år kunne måles, om drænpumpen giver mindre
vand, når armering og anode er forbundne, end når for-
bindelsen er afbrudt. .
En anden ting: Findes der en nem og billig metode til
at forhindre kloakledninger, der passerer fyld, i at

Becher
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Steenaen:

Laursen

knække? Ved Radiohuset, hvor der langs bygningen var
4-5 m dybe udgravninger j knækkede mange af udførslerne
i løbet af et par år.

Der er i.kke anden mulighed end at pilotere under led­
ningerne eller lægge ledningerne, hvor de passerer ud­
gravninge~, på en jernbetonbjælke.

syntes, det var interessant, hvad dr. Becher sagde om
osmOSen.

:.,tj t

Steensen har engang oplevet, at et hus ustandseligt fik kælderen
fyldt med vand. Man vidste ikke, hvor det kom fra, og
da der var vandtryk i huset og ikke hørtes mindste susen,
troede man ikke, det stammed9 fra et knækket vandrør.
Til sidst viste det sig alligevel at være ætte.
(10 m3 i ti.men).

'. \;....

. :i. .'l~": .
,'., .. ' .

Laursen

Holst~

er overrasket over, at der er krævet pilotering for hus­
kloakledninger.

Ejendommen Duevej/Borups Alle er piloteret.
Alle lyskasser er faldet fra, nedløbsbrønde knækket, alt
er sunket. Del' er efterhånden 4-5 (måske kun fire) trin
til køkkentrapperne, hvor der før va~ l.

De "fine" opreklamerede materialer har også deres beret­
tigelse, idet publikum tilkalder repræsentanterne herfor,
når der opstår fugtproblemer i det færdigtbyggede hus .
Som regel kan del' ikke ofres otore summer på fugtbekæm­
pelsen, hvorfor der kun i de sjældnere tilfælQe kan blive
gået effektivt til værks, hvilket i.gen vil sige, at der
hverken kan a) foretages en tilstrækkelig dræning af
huset eller b) fo~etages en udvendig tætning af murene.
Man må derfor koncentrere sig om at holde fugten borte
fra lokalerne på en anden og billigere måde. Her hjæl-
per de opreklamerede materialer. "
Den almindeligste fugt j man støder på, skyldes "stenre­
der" og utætte kældermure eller ydermure, hvor slagreg­
nen går igennem. Utætte kæl dermu:r e opstår som :regel,
hvor den håndværksmæssige udførelse af bygningen eller
støbningen af fundamenterne er mangelfuld, og man bør
derfor lægge vægt på følgende:
a) Ved sammensætningen af betonblandingen bør der lægges

nøje vægt på, at der arbejdes med en rigtig kornkurve
på sand- og stenmaterialerne. Man bør rette sig ef­
ter cementfabrikernes anvisninger i så henseende og
sti.lle bestemte krav om kornstørrelse af fyldmate­
rialerne og tvinge leverandørerne til at levere de
mest fordelagtige materialer, så ekstra blandings­
arbejde kan undgås på arbejdspladserne .

b) Man bør støbe med en ikke for våd betonblanding.
c) ~an bør påse, at styrthøjden for betonblandingen

lkke er for stor, Jærlig hvor der er tale om? at
der ligger et tættere net af armeringsjern i støbe­
formen.

d) M~n ~ør sørge fOT j at eventuelt vand i udgravningen
fJernes før støbningen, idet cementen i blandir-.gen
~at vil blive vaBk~t ud s når blandingen styrtes ned
l vandet, og steD'i.'"'eder vil blive følgen. Eventuel t
må man sJ;;øoe gennem rø~C' s der gå:~ ned under vand.ets

Mangel:
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overflade. Det er af yderste vigtighed, at netop den
nederste del afkældermuren bliver tæt.

e) Derfor bør man støbe hele kældermuren på een gang og
stampe, vibrere eller "banke" rigeligt.

f) Man bør støbe kældermuren således, at den i bunden går
ud i en vinkel, der danner den første del af gulvets
grovbeton. Det er lettere at få støbeskeIlet tæt, når
det ligger i selve gulvfladen, end hvis det ligger
mellem væg og gulv, eller eventuelt under væggen, som
det er tilfældet, hvor man støber væggen ovenpå gul­
vet. De to sidstnævnte samlinger giver chancen for
større utætheder. L mur på gulv (dårlig tæthed)

_ gulv stødende op til mur (dårlig tæthed)
~ gulv til gulv ved vinkelstøbt mur (god).

I eksisterende kældre, som viser sig utætte, og hvor ar­
bejdet med tætningen skal foretages på billigste måde,
er det nødvendigt at blotte muren for kalk, maling o.l.,
som tilstopper murværkets porer. Dernæst bestryger man
væggen med tætningsmidlet Aquella, efter at man har ud­
bedret eventuelle mangler ved murværket eller pudslaget.
Arbejdet påbegyndes så højt oppe på væggen, at man er i
højde med jordniveau. Dernæst arbejder man ned over
fladen mod gulvet og slutter af ca. 10-20 centimeter
ude på gulvfladen, idet man sørger for at lægge et ekstra
tykt lag ved samlingen mellem væg og gulv, eventuelt
støber en hulkehl, som sikres med Aquella. Dersom der
er store huller med rigelig vandgennemgang, tilstoppes
disse huller med en blanding af 1/3 cement, 1/3 skarpt
grus og 1/3 Aquella tilsat et cementhurtigbindingsmiddel.
Den letteste måde at undersøge, om gulvet er utæt, er
at drysse gulvet over med et tyndt lag rent cementstøv.
De utætte steder vil da omgående vise sig som mørke plet­
ter. Hvis der ikke er tale om et større vandtryk, kan
man pensle gulvet over med en vandglasopløsning og der­
efter drysse Aquella over og skrubbe Aquella-pulveret
godt ned i gulvfladen, idet man skrubber, lige til
Aquella-laget er afbundet.
Man har også med held udført arbejdet med tætning af
gulve som følger: Gulvet renses, en vandglasopløsning
spredes ud over gulvet, som således får en fugtig over­
flade. Et slidlag udlægges i små stykker, som stampes
grundigt og derefter dushes over med vand. Slidlaget
blandes tørt af 1/3 cement, 1/3 sand, 1/3 skarpt grus
tilsat lo-%-cementhurtigbinder, der fremstilles af
250 mgr. paraformaldehyd til 20 gr. tør calciumchlorid
(knust). Så snart der kommer fugt til denne blanding,
begynder cementen at binde af, og slidlaget vil være af­
bundet hurtigere, end vandet kan trænge op igennem det.
Man kan eventuelt efter en eller to timers forløb sætte
hele kælderen under vand for derigennem at forhindre
vandtrykket under gulvet i at trænge op. Det siger sig
selv, at den bedste forbindelse med underlaget fås, der­
som denne metode anvendes direkte på grovbetonen, men
metoden er med held an,endt på et gammelt utæt slidlag,
uden at det nye slidlag er slået fra.
Ved fugt i skillerumsvægge bør man altid undersøge, om
disse er isoleret på rette måde fra underlaget (om tag­
paplaget ligger over kældergulvet). Er der sket fejl,
så gulvet er støbt højere end tagpapisolationen i skil­
lerummet, må man hugge ud i væggen og pensle gulvfladen
med Aquella.
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Inden pudslag opsættes i nyopførte kældre, må man nøje
overvåge, at væggene er rene og ikke oversprøjtet med
ler. Man ser meget ofte, at væggene er meget urene, og
disse urenheder kan dække huller og stenreder i kælder­
væggene og give anledning til fugtudslag.
Er der tale om stort vandtryk i en kælder, bør man altid
forsøge at fjerne vandtrykket midlertidigt ved at grave
en sump, som pumpes læns, sålænge tætningen af kælderen
står på, og derefter tilstøbes tæt .
Vil man i et lokale konstatere, om fugtudslagene skyldes
fugt, der trænger gennem væggene, eller om der er tale
om kondensfugt, kan man anbringe en glat gummimåtte op
langs væggen i nogle dage. Bliver måtten våd på den
side, der vender ind mod lokalet, er der tale om kondens­
fugt, bliver den derimod meget fugtig på den side, der
vender imod væggen, kommer fugten inde fra væggen og
skal standses her.
I mangfoldige tilfælde kan man afskaffe kondensfugt ved
blot at sørge for rigelig udluftning evt. gennemtræk .

Det har et par gange været nævnt, at man bør støbe yder­
vægge i dobbelt forskalling, men jeg er ikke sikker på,
at det under alle forhold er bedst, da jeg sommetider
mener at have gjort den erfaring, at tilfyldning omkring
kældermuren i stedet for virker som dræn og derved kan
t~ække fugt til kælderen.
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Videre diskussion om tæt beton.

Hvis man ikke vil dræne, kan man løbe risikoen ved at
støbe kælde~murene mod jord, og i 5-10 %af tilfældene
har det gået godt .
Svære betonstøbninger får meget ofte svindrevner, og
derigennem kommer vandet.

nedlægger protest mod den opfattelse, at man kun kan stø­
be en tæt kælder i mere end 5-10 %af tilfældone, når
der kun anvendes enkelt forskalling.
I "Arbejderbo" bygger vi 3000 lejligheder om året - det
gjorde vi sidste år, og det bliver det samme i år.
Vi har protesteret kraftigt overfor ministeriet) fordi
de første gang i et enkelttilfælde har forlangt dobbelt
forskalling. Vi er nødt til at se på økonomien, men vi
må også se på den håndværksmæssige udførelse. Vi anven­
der 56 kg/cm2 beton til fundamenter og kældermure. Der
tales her kun om boligbyggeri. Vi kan også få huslejen
for højt op. Det har ikke så stor interesse, hvis der
skulle komme en enkelt fugtplet på en kældermur,

Halvdelen af misforståelserne skyldes, at man ikke taler
om det samme. Der er talt om kældre i lerjord på fugtige
steder. - I grus eller på tørre steder vil man ikke ofre
dobbel t forskalling. Men hvor finder man tørre s-ceder?

Når man støber mod jord, forudsætter man en ~et stiv ler­
jOl'd. Vi har haft erfaring for, at der kunne vise sig
noget vand, men at vandet forsvinder i løbet af det kom­
mende år. Jeg har en teori, men ved ikke om den er rig­
tig. Uanset om man laver dræn, så vil der langs grav­
ningerne for kloakledningerne finde en dræning sted.
Første år kan der være 20-30 cm fugt op i kælderen;

8rik Jensen:
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næste år lidt fugt, tredie år væk, uden at noget er
blevet foretaget.

At bestemme grundvandstanden er som tidligere sagt uhyre
vanskeligt. Mange af de sidste års erfaringer er baseret
på en faldende grundvandstand. Fremtiden må afgøre, hvad
der vil ske, når den stiger igen. I de sidste 7 år har
grundvands tanden været faldende i Danmark.

Erik Jensen: Der er fare for både grundvand og overfladevand ved dybe
kedelrumskældre, og da stiller vi altid krav om indskuds­
dræn - ufravigeligt krav. Kommer man ud i det rene grus,
kan man undtagelsesvis dispensere derfra. Men i alle øv­
rige kældre gør vi det ikke med henblik på økonomien.
Det er begrænset, hvad der kan komme igennem af vand,
selvom man støber direkte på jord.
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Plu.m: Det er entreprenørerne, der har ansvaret for, at arbejdet
bliver udført forsvarligt. Når der støbes på en bygge­
plads, skal der være tilsyn, som sikrer en beton svarende
til de krav om styrke, kvalitet og tæthed? som er fore­
skrevet.

synes, at vi driver kravet til dobbelt forskalling for
vidt,
Indskudsdræn: Jeg personlig synes ikke så godt om ind­
skudsdræn j da der bruges en masse penge til pumpning.
I K.A.B. har man så godt som aldrig anvendt indskuds­
dræn. Vi laver nødigt ledninger under gulvene i de sær­
ligt dybtliggende kælderrum, men plejer så vidt muligt
at indrette os med render i gulvene i kedel- og beholder­
rum og kan ikke mindes at have haft ulemper. Men andre
kolleger har øjensynligt gjort modsat erfaring.

mente, at indskudsdræn var det bedste, sikkerheden er
fuldstændig, og man kan følge, hvad der sker. Under
~igen, da der ikke blev fyret om sommeren, viste det
Slg, at der trængte vand op i de fleste røgkanaler og
gjorde soden fugtig, på kanalerne ikke var til at renSe.

har kun yderst sjældent gjort sådanne erfaringer, men vi
lægger gerne røgkanalerne lidt over kedelrumsgulvet.

Det er svært at konstatere, hvad der kommer igennem af
vand. Nævnte som eksempel en ellers hvidtør kælder,
hvor der skulle ·indrettes et rum ti.l beboelse. Vi as-

Har ikke den erfaring, at støbning mod jord udv. er vel­
lykket. Betonafstandsklodser for "form clamps" bør aldrig
benyttes i kældermure. Eksempel fra Anatomisk Institut,
hvor byggeriet blev udført noget Over normal standard,
og hvor kældrene i den ene fløj den første vinter stod
under vand, som stammede fra overfladevand, som ovenpå
"tællen" sivede gennem disse afstandsklodser, idet rund­
jernene for form clamps blot var trukket ud, og hullerne
tættet med en smule cement ud- og indvendig •

Uheldene her må sikkert skyldes, at huset ikke var opvar­
met, så drænet var frosset, men så kommer vi ind på frost­
skade, der som før nævnt kan være en af den fugtige kæl­
ders triste resultater.
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Meningen med indskudsdræn er at forhindre vandtilgangen
alt det man kan, således at der næsten ingen pumpning
bliver. Kommer der meget vand fra et indskudsdræn, er
der noget gal t .

Vi står øjensynligt fast, hver på sit standpunkt.
Dræn under kældergulve kan være farlige, hvor der er fint
sand. Hvis man finder det i grunden, har man ikke andet
at gøre end at støbe en vandtæt kælder.

Hvis man møder flydesand eller melsand, kan. man tvinges
til spunsning mellem fundamenter og dræn.

Vi skal ikke være hysteriske i kravet om vandtæthed.

- 12 -

faIterede betongulvet og klæbede asfaltpapir på. Så lå
det et par dage, så kom tømreren, der sku.lle lave gu.lvet,
men allerede da var der store blærer af vand under pappen.

kan ikke lide indskudsdræn. Meningen med indskudsdræn
er, at man skal samle vandet, men det kræver pumpning og
elektricitet.
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er i almindelighed varme. Det er ikke alminde­
huse står tomme et helt år. Kan kun sige, at
har vist sig at være noget problem, der generer

Hvad gør De under kedlerne?

Kedlerne
ligt, at
det ikke
os.

Hvad jeg har set af vandtæt beton, har været lige så
dårligt som nævnt af ing. Steensen.

Nævner fyrkælder på Vestersøhus nr. 1. Denne er støbt
vandtæt, og jeg har ikke hørt, at forholdene ikke skulle
være tilfredsstillende.
Overgangen mellem gulv og væg klaredes som vist på fig.
Det alm. underlag af grovbeton støbes først. Gulvet ud­
støbes i god beton, der blev tilsat Tricosal på Vestersø­
hus. Den viste udsparing afsættes. I vægforskallingen
afsættes den her viste udsparing, og væggen støbes som
gulvet. De to udsparinger bør ikke fjernes, før arbejdet
med udsætningen af hulkehlen kan finde sted. Denne bør
udføres uden støbeskel med mørtel af cement og strand­
skelsand tilsat Tricosal .
Ved Stålvalseværkets kokillegrave forlangtes vandtæt
støbning. Metoden blev også anvendt her med, efter
hvad jeg ved, et tilfredsstillende resultat.
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Under krigen opførtes N.E.S.A.s Lagergården. Den til
rådighed stillede oementmængde var yderst ringe, således
at kældermu=e matte støbes i blandingsforholdet 1:6:11
a 12. Ved vibrering med s~avvibrator opnåedes en udmær­
ket styrke (78 - 130 kg/cm) og tæthed.
Udvendig asfaltering på den ubehandlede råstøbte kælder­
væg giver efter min erfaring et dårligt resultat, det
lykkes nemlig ikke at fylde alle luftblærehullerne i
overfladen med asfalt, filtses derimod væggen først,
hvorved netop disse huller fyldes,uden at der påføres
et mer eller mindre tyndt lag mørtel på væggen, kan en
god asfaltering udføres.

Eksempel kældermure i Sverige - 25 cm kældermur . De har
det sådan, at hvis man skriver i. sin beskrivelse, at mu­
ren skal være vandtæt, får man det til samme pris, og de
gør tilsyneladende ikke noget særligt. De erfaringer,
vi har, er gode.

Man ser ofte, at når et hus står færdigt til at støbe
gulv, er væggene pladret til af ler og snavs, så hvis
man ikke støber gulvet først, bør man sikre sin kælder
med et dræn.

Hvis man støber et kældergulv først, vil man undgå fugen
ved væggen. Man bør holde isolationslaget langt nede.
Isolationen bør i hvert fald ligge over kældergulvet,
og det er en fejl, når det bliver lagt på den måde.

Ing. Steensen nævnte noget om faren ved både udvendig
og indvendig isolation.

Enhver mur, også en kældermur , skal have chance for at
ånde til en af siderne.

Farligt at isolere på den indvendige side, da det vil
kondensere.

Spørgsmålet er, hvor vandet kommer fra.

Det kommer an på isoleringsmaterialerne . :Oersom disse
kan absorbere emmen, således som Aquella kan, vil det
være formålstjenligt at isolere indvendigt i mange til­
fælde.
Aquella er brugt i vaskekældre, hvor der arbejdes flere
timer i damp.

Med hensyn til elevatorgruber blev der sagt, at man
kunne have specielle rum på loftet. Fabrikstilsynet
forlanger en grube på 70 cm. Når gruben er nede i kæl­
deren, må man afvande. Bunden af skakten ligger næsten
altid for dybt.
Husterrasser bliver altid lagt plant med stuegulv, for­
di det ser fint ud. ~et er helt forkert, fordi senere
sætninger giver hagfald.
Opsætning af isol~tionsplader i kælderrum. Er det en
forudsætning, at væggen er fuldstændig vandtæt?

Det er en forudsætning, at væggen udvendig er asfalte­
ret eller på anden måde gjort vandtæt.

-----------_u
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Asfaltopløsning er bedre end asfaltemulsion, den trænger
længere ind i betonen og tætner derfor bedre.
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Mengel:

Plum

Laursen:

Steensen:

Vandtæt beton skulle kunne laves uden anvendelse af pa­
tentmidler, men vore leverandører af stenmaterialer er
øjensynligt ikke indstillet på at imødekomme rimelige
krav. Man møder manglende forståelse hos grusleveran­
dørerne for graderingens betydning for en god betonkva­
litet, derfor får man næsten altid revner i ydermur .

Ovre i Kerteminde har jeg forgæves søgt at finde en våd
kælder. Murermestrene erklærede, at de ved erfarings­
mæssigt, at hvis de forsøger at lave en betonblanding
og stamper godt, får man en god kælder.
Vægtykkelsen kendte dir. Mengel ikke.

efterlyste erfaringer for Geotek i kældervægge.

Bygning i Hørsholm for DoA.B. med stampede ydervægge.

Der findes i Sverige et par huse (over 25 år) beskrevet
i "Bygmesteren".

Mange grusgravsmaterialer nærmer sig stærkt det ideelle
- som det forefindes fra naturens hånd .

En bestemt stor grusgrav giver ikke det samme idag som
om en måned. Hvis man kunne komme ind på, at murer­
mestre og entreprenører ville interessere sig for. at
lave sigteprøver, tror jeg, vi nåede et stort skridt
fremad .

Vi kunne opnå meget, hvis vi kunne få bedre egnede grus­
og singeltyper .

Grundlaget for det hele er en god sammensætning.
Princippet må være at have et stenmateriale og passende
mængde kitmateriale, således at man får en god sammen­
sætning. Jeg har klæbet tagpap hen over gulvet og lagt
expankoparket over, så havde vi ingen mulighed for kon­
densering.

Man interesserer sig kun for betonstyrken, men det er
nok så hensigtsmæssigt at stille krav om tæthed. Jeg
har indtryk af, at hvis man med selv samme beton ønskede
mere end to slags tilslag, måtte man betale dyrt for det.

Erik Jensen: Vi har her i landet huse med ydervægge af stampet ler,
der er 150 år, men hvordan med kælderydervægge?

Beukel:

Beukel:

Laursen:

Laursefl,:

Laursen:
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Mengel: For at udfylde de mindste porer; kan man iblande op til
3 %kiselgur i beton.
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iliSl.,ensen: Har savnet et par orC- om nye konstruktioner i kældermur
(bortset fra Beukel) og indrøwmer, at det er sjældent
at møde det. Har selv eksperimenteret med hule kælder­
mure, hvor den indvendige del Gr isolerende, så selv
kælderrum skulle kunne anvendes som opholds- og lagerrum
uden generende fugt eller kulde fra væggene. Det vil
være interessant senere at høre, om nogen har gj Ol~t er,·
faring med den slag~ konstruktionpr.
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Vandtæt kælder med gulv og vægge støbt ud i eet (15 cm)
Foreskrevet asfalteret udvendig, men man gik bort her­
fra. Sådan et tyndt lag asfalt revner meget let, og
endelig er det ikke fuldstændig vandtæt. Så i stedet
for ofredes kræfterne på en god, tæt beton, hvilket
lykkedes udmærket .
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