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Forord

Keeldre i eeldre ejendomime er ofte kol-
de og samtidig darligt ventilerede. Det
giver haj fugtighed og gode betingelser
for rdd og svamp i treebjeelkelaget over
keelderen og i de nederste dele af trae-
trapperne.

Denne anvisning gennemgar de for-
holdsregler, som ma treeffes for at fore-
bygge hej fugtighed og svamp i eeldre
etageejendommes keeldre. Et regel-
maeessigt kontroleftersyn hvert halve ar,
om fornedendt suppleret med maling
af treeets fugtindhold, er et nedvendigt
led heri. ’

Nar lgbende kontrol, suppleret med
de foranstaltninger, der beskrives i an-
visningen, gennemfores, vil der vere
rimelig sikkerhed mod svampeangreb.
Men lokale bebyggelsesforhold og byg-
ningers vedligeholdelsesstandard med-
forer dog, at en 100 procents sikkerhed
ikke er opnaelig.

De anviste ventilationslesninger er
godkendt af boligministeriets byggesty-
relse samt Kebenhavns brandveesen,
og de kan anvendes bade i brandsikrede
og ikke brandsikrede beboelsesejen-
domme.

Der findes formentlig flere praktiske
méader til at forbedre ventilationen i
keeldre og trapper end de, der er omtalt
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i anvisningen. SBI opfordrer derfor
projekterende og ejendomsadministra-
torer til at henvende sig til instituttet,
hvis de har gode erfaringer med andre
lgsninger.

SBI takker byggestyrelsen, det af bo-
ligministeriet nedsatte udvalg vedre-
rende svampeskader og Kgbenhavns
brandveesen, for samarbejdet ved ud-
arbejdelsen af anvisningen.

Statens Byggeforskningsinstitut
December 1981

Undersogelse af keeldre og trapper

Fugtindholdet i bygningstrae er altid i
en tilstand af ligeveegt med den omgi-
vende lufts relative fugtighed. Nar den
relative luftfugtighed kommer op over
85 procent (se bilag A), vil treeet hurtigt
optage sa megen fugt fra luften, at dets
fugtindhold nér op mod 20 procent.
Fugtindholdet angives i procent af tree-
ets tarvaegt.

Uimpreegneret bygningstree angribes
af treegdelaeggende svampe, hvis dets
fugtindhold er 20 procent eller derover.
Fugtighed af denne storrelse optreeder,
hvor tree anvendes uden beskyttelse
mod vejrliget, hvor fugt til stadighed
treenger ind i bygningskonstruktioner
eller hvor trze er anbragt i kolde og dar-
ligt ventilerede rum. Det sidste er meget
ofte tilfeeldet i ®ldre etageejendomme,
hvor kelderbjeelkelaget og den neder-
ste del af treetrapperne vender mod
uopvarmede kelderrum. I mange til-
feelde er ventilation i keelderen blevet
forringet pa grund af bygningsmaessige
zndringer, fx brandsikring.

Da forebyggelse af fugt- og svampe-
angreb naturligvis er langt at foretraek-
ke fremfor senere udskiftning og repa-
ration af @delagte treekonstruktioner,
beskrives her hvordan lgbende kontrol
kan gennemfores.

Ved en zldre etageejendom kan det
vaere nadvendigt jaevnligt at gennemgé
praktisk taget hele bygningen for at
konstatere eventuelle fugtskader. Ikke
blot treeveerk i keelderen, men ogsa tag-
konstruktionen, kvistene, toiletrum-
mene og kekkenerne kan veere fugtska-
dede. Denne anvisning behandler dog
kun problemerne i kelderetagen.

Bygningsdele af trae

I «ldre etageejendomme er det isar
vigtigt at undersegge, om der er megen
fugtighed eller tegn pa svampeangreb i
folgende bygningsdele af tree:

Hovedtrapper:

Vanger og trin i nederste lab, bjeelker
der beerer indgangsreposen - iseer bjel-
keenderne, gulvbraedder pa indgangs-
reposen.

Bitrapper (kokkentrapper):

Vanger og trin i nederste og naestneder-
ste lab, bjeelker der beerer indgangsre-
posen, gulvbraedder pa indgangsrepo-
sen.



Keelderbjeelkelag:

Hele bjeaelkelaget - dog iseer bjaelkeen-
der - samt tree i neerheden af faldstam-
mer, vandrer og gasledninger (fare for
kondens).

I det folgende beskrives, hvordan en
undersagelse af keeldre og trapper kan
gennemfores. Undersagelse er nadven-
dig bade i bygninger, hvor der ikke har

veeret fugtskader, og i bygninger, hvor
svampeangreb er blevet standset eller
fugtforholdene forbedret ved byg-
ningsmeessige indgreb.

Undersggelsen ber i det mindste om-
fatte et kontroleftersyn hvert halve ar:
kontrolrutine 1. Ogi tilfeelde af mistan-
ke om for stor fugtighed méa der yderli-
gere foretages maling af fugtindholdet i
de udsatte bygningsdele af tree: kon-
trolrutine 2.
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Figur 1. Typisk keelderbjeelkelag i en celdre beboelsesejendom. Farven angiver treeveerk i di-
rekte kontakt med keeldermurene, bl.a. bjeelkeender. Iscer pd disse steder kan fugt, mug-

dannelse og eventuel svamp vise sig.
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Kontrolrutine 1

Figur2. Vand som treenger ind gennem guly
eller keelderydermure kan give betingelser
for svampeangreb. Rad og svamp kan ogsd
opstd pd grund af en uisoleret koldtvands-
ledning, hvorpa luftens fugt fortettes til
vand.

Denne kontrol foretages uden brug af
instrumenter. Seerlig teknisk sagkund-
skab er ikke ngdvendig.

® Det konstateres, om luften - iseer i
keaelderen ved trapperne - virker frisk
eller muggen.

@ Det konstateres, om treeveerk virker
tort eller fugtigt.

@ Alle bygningsdele af tree inspiceres
for svamp og mug (skimmelsvampe).

® Gulve og murede veegge inspiceres
for tegn pa, om vand er treengt ind ude-
fra.

@ Eventuelle aflukkede rum under
trappeleb og reposer skal ogsé inspice-
res. Riste og gitre m& om nedvendigt
abnes eller afmonteres for at gore rum-
mene tilgengelige for inspektion.

Hvis alt forekommer tort og frisk, er
det ikke nedvendigt at gere mere.
Kontrolrutine 1 bor gennemfores
mindst to gange om dret. Hvis kontrol-
rutine 1 giver anledning til mistanke om
et for hejt fugtindhold, overgas til
kontrolrutine 2.



Kontrolrutine 2

Denne kontrol kreever blandt andet
brug af instrumenter. Den ber udferes
af en byggeteknisk sagkyndig.

® Fugtindholdet i udsatte bygningsde-
le af tree males. Malingen kan ske pa
stedet med en fugtmaler, der maler den
elektriske modstand imellem to nale,
som presses ind i det treeveerk, der skal
undersoges.

® Trez i eventuelle aflukkede rum un-
der trappelgb og reposer skal ogsa
kontrolleres. Riste og gitre ma om ngd-
vendigt dbnes eller afmonteres, for at
der kan udferes fugtméaling.

Hvis traeets fugtindhold er mellem 18
og 20 procent, er dette nok lovlig hajt,
men dog under faregreensen (se bilag
C). Fugtindholdet kan veere saesonbe-
tonet, stgrst om sommeren. For at kon-
statere om tilstanden er permanent,
gennemfores yderligere tre fugtmalin-
ger med ca. tre maneders mellemrum.

Hvis treeets fugtindhold ved de tre
yderligere fugtmalinger fortsat er mel-
lem 18 og 20 procent, ma det anbefales i
hvert fald at forbedre ventilationen i
keelderen. Geres der intet, kan blot en
svag forveerring af fugtforholdene i
keelderen fa fugtindholdet i treeet til at
passere faregreensen pa 20 procent, og
treecet vil blive angrebet af rad og
svamp.
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Om forbedring af ventilationen, se
side 12.

Hvis fugtindholdet i tracet males til at
veere 20 procent eller derover, skal der
hurtigt foretages bygningsmeessige ind-
greb for at nedbringe det. Ventilationen
i keelderen skal forbedres og fugtkilder
fjernes.

Om forbedring af ventilationen, se
side 12.
Om fjernelse af fugtkilder, se side 11.

Hvis der er tegn pa eller mistanke om,
at treveerk kan veaere angrebet af
svamp, udtages prever for laboratorie-
undersggelse. Bekreeftes mistanken,
foretages bekeempelse af svampeangre-
bet.

Om bekcecempelse af svampeangreb, se
side 17.

Nar forbedringsarbejderne er afslutte-
de, skal kontrolrutine 2 gentages med
seks maneders mellemrum. Nar kon-
trolrutine 2 igennem to ar har vist, at
fugtforholdene er tilfredsstillende -
dvs. at treefugtigheden er under 18 pro-
cent — overgés til kontrolrutine 1.
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Figur 3. Til mdling af treefugtighed kan be-
nyttes et transportabelt, elektrisk maleap-
parat, som mdler den elektriske modstand
mellem to ndle, der presses ind i treeet. Trce-
fugtigheden kan afleeses direkte, ndr der
males pa fyrretre.

Figur 4. Ved grundigere undersogelser af
Sugtforholdene i celdre ejendommes keeldre
og trapper kan anvendes en termohygro-
graf, som automatisk aftegner kurver for
luftens fugtighed og temperatur pa et rote-
rende kurveblad.



Leengerevarende undersogelser

I beboelsesejendomme med unormalt
hejtliggende grundvandsspejl kan det
veere vanskeligt eller umuligt at ned-
bringe luftfugtigheden i keelderen sa
meget, at treeveerkets fugtindhold ikke
overstiger den gnskelige greenseveerdi
pé 18 procent. Selv med de i denne an-
visning beskrevne foranstaltninger til
forbedring af ventilationen vil fugtig-
heden med mellemrum blive betaenke-
lig hgj. Det betyder, at der er fare for,
at svampeangreb i keelderen vil udvikle
sig under og efter perioder med kraftig
og langvarig nedbaer.

For at vurdere, om og hvornar der
bor treeffes seerlige forholdsregler, ma
fugtforholdene folges igennem et leen-
gere tidsrum. Det kan fx anbefales pa
de udsatte steder at indbygge perma-
nente fugtmalere (fugtmalerondeller),
som muligger jeevnlig registrering af
treefugtigheden med stor ngjagtighed.
Desuden ber der udferes lgbende mé-
ling af luftens fugtighed og temperatur,
fx med en termohygrograf.

Kun efter en sadan grundig under-
sogelse af mindst ét ars varighed kan
der tages stilling til, om udterring ved
hjeelp af et mekanisk ventilationsan-
leeg, der seettes i funktion i perioder
med stor fugtighed, er pakreevet. En
anden mulighed kan veere at gennem-
fore en efterimpreegnering af treeveer-
kets mest udsatte dele, forudsat at disse
ikke er kraftigt angrebet af svamp. Se
side 18.

10

3

A

Figur 5. Fugtmalerondel til indbygning.
Foruden freefugtigheden mdles ogsa tempe-
raturen pd det sted i treeet, hvor rondellen er
placeret. Afleesning foretages med ca. 14
dages mellemrum ved at tilslutte et trans-
portabelt mdleapparat.

Fjernelse af fugtkilder

Svamp vil gdeleegge bygningsdele af
tree, nar de rigtige vaekstbetingelser er
til stede. Treze opfugtet til over 20 pro-
cent er udsat for svampeangreb. En
forste forholdsregel til at undga op-
fugtning af tree i keelderen er at hindre,
at vand treenger ind i keelderen.

Overfladevand

Nedber skal ledes bort fra bygningen.
Tagvand skal opfanges i tagrender, og
nedlebsrer skal feres direkte til kloak.
Terreen, gardspladser, fortove m.m.
skal have fald bort fra bygningen, séle-
des at overfladevand bortledes effek-
tivt. Faldet skal veere mindst 2 cm pr. m
indtil en afstand af 3 m fra bygningen.
Hvor terreenets form gor det pakraevet,
etableres nye brende til bortledning af
overfladevand.

Ledningsvand

Det konstateres, om ngdvendigt ved
opgravning, om fugtudslag i keelderen
skyldes et uteet kloaksystem eller en
uteet vandledning i jorden. Er dette til-
feeldet, skal skaden udbedres.

Grundvand

Grundfugt skal forhindres i at traenge
ind i keelderen. P4 kaeldergulve, som er
fugtige pa grund af hgjtliggende grund-
vandsspejl, ber udstebes et lag beton,

eventuelt et vandteet pudslag. I visse til-
feelde kan det veere nadvendigt at ud-
stabe et helt nyt gulv oven pa et mindst
15 cm tykt dreenlag (af fx ral) og med en
dampteet folie mellem det dreenende
lag og overbetonen.

Kelderveegge, der i eeldre ejendom-
me som regel er af tegl, kan forbedres
med et indvendigt, vandteet pudslag.
En mere effektiv, men ogsa dyrere for-
anstaltning, er at udfgre et omfangs-
dreen som i nybyggeri og forsyne keel-
derveeggene med en udvendig fugtbe-
skyttelse. Neaermere beskrivelser heraf
findes i SBI-fugtpjece 4: Fugt og keel-
dre.



Forbedring af ventilationen

Der opstar ofte for stor fugtighed i
keeldre, fordi kulde fra jorden nedszet-
ter lufttemperaturen, sa luftens relative
fugtighed neermer sig 100 procent (se
bilag A). Néar ventilationen samtidig er
utilstreekkelig, indespeerres den fugtige
luft, og treeet i de konstruktioner, som
er i forbindelse med kelderen, bliver
truet af angreb af rad og svamp.

En effektiv ventilation af keeldre og
kryberum er en forudseetning for at
holde fugtigheden i keelderbjeelkelag
og de nederste dele af trapperummene
pa et acceptabelt lavt niveau. Meget
forenklet kan det siges, at der skal veere
gennemtreek i alle keelderrum.

Afheengigt af hvor i kelderen den
for store fugtighed forekommer, kan

forskellige bygningseendringer forbed-
re ventilationen. De lgsninger, der an-
vises i det folgende, har veeret forelagt
boligministeriets byggestyrelse og Ko-
benhavns brandvaesen. De kan anven-
des bade i brandsikrede og i ikke
brandsikrede beboelsesejendomme.

Ingen uventilerede rum i kaeldre

I keeldre under trebjelkelag og tree-
trapper ma der ikke findes lukkede,
uventilerede rum. Hyvis et saddant lukket
rum kun er forsynet med en lille venti-
lationsabning, er der i fugtige sommer-
perioder risiko for, at varm luft med
hgjt vandindhold kommer ind i rum-
met, hvorefter der afseettes fugt, nar

Figur 6. Naturlig ventilation af kcelderen opnds ved at udnytte forskellen i lufttryk pa de to
sider af huset. Der skal veere »gennemtrek« fra ydermur til ydermur gennem alle kcelder-
rum.

12

—

luften afkeles. Dette kan give vaekstbe-
tingelser for svamp i de dele af traetrap-
pen eller bjeelkelaget, som vender mod
rummet. Risikoen for et svampeangreb
nedsettes ved kraftig ventilation, som
medferer, at det fugtige trae hurtigt ter-
rer ud, nar udeluften igen kan optage
fugt.

Ventilation fra ydermur til ydermur

En betingelse for at naturlig ventilation
kan fungere efter hensigten er, at der er
mulighed for fri luftgennemstrgmning
fra ydermur til ydermur. I mange byg-
ninger er det ret simpelt at fa lavet ven-
tilationsdbninger i ydermurene. Det
kan fx gores ved at fjerne glas og ind-
saette net i et antal keeldervinduer eller
ved at indmure ventilationsriste i yder-

murene.

Figur 7. Hvis en lavtliggende kcelder ikke
kan ventileres gennem lyskasser, ma der
etableres abninger til det fri pa anden made.
Der kan fx fores kanaler op gennem facaden
i vinduesbrystningerne.

I en del &ldre ejendomme ligger keel-
derbjeelkelaget i hgjde med det omgi-
vende terreen eller lavere. I sadanne
bygninger kan den ngdvendige ventila-
tion af keeldrene ofte opnds gennem
lyskasser. En anden mulighed er at fore
kanaler (tveersnit mindst 300 cm?) op
fra keelderen ved vinduesbrystningerne
og afslutte dem i facaden med riste.

Ud fra erfaringer vil en tilstreckkelig
naturlig ventilation kunne sikres, nar
gennemstrgmningsabningernes samle-
de areal er ca. 1/500 af det bebyggede
areal. Flertallet af eldre etageejen-
domme har en husdybde pa omkring 9
m, og her kan fx benyttes ventilations-
abninger pa 900 cm?, anbragt for hver 5
m i ydermurene og de langsgaende skil-
leveegge. I bygninger med store hus-
dybder kan det blive ngdvendigt at an-
vende mekanisk ventilation.

Ventilation af kselderrum under
hovedtrappe

Kezelderrum og lokale kryberum under
indgangsrepos og trappelgb af trae
(forekommer normalt kun under ho-
vedtrappen) kan i nogle tilfeelde ikke
ventileres direkte til det fri. Et sadant
rum skal derfor bringes i ventilations-
meessig forbindelse med resten af keel-
deren og dermed til det fri.
Brandmyndighederne kan tillade, at
der anbringes ventilationsabninger i
veegge, som begreanser et rum under en
treetrappe (brandcelleveegge). Det er
dog en forudsetning, at der hgjst mé
veaere to abninger mellem rummet un-
der trappen og den gvrige keelder og at
abningerne forsynes med riste, udfor-
met og placeret som anfert side 16.
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Samtidig skal alle overflader i rummet
brandteknisk veere af klasse 1 bekleed-
ning, fx rer og puds, og rummet skal
holdes afléset, sa oplag af brandfarligt
materiale forhindres.

I eeldre ejendomme med et par trap-
petrin foran gadederen er der ofte ind-
sat ventilationsriste i et eller flere af
stgdtrinene. I bygninger med udvendi-
ge trappetrin, hvor en sadan rist ikke
allerede findes, men hvor det er muligt
at indseette den, vil der pa denne made
kunne etableres en tilstrackkelig stor
ventilationsdbning mellem rummet un-
der indgangsreposen og det fri.

Ventilation af bitrappens bund

Ved at udnytte den naturlige skorstens-
virkning i bitrapperummet kan der op-

L

Figur 8. Rummet under hovedtrappens ind-
gangsrepos kan ofte ventileres ved, at der
indscettes riste i trinene foran gadedoren.
Rummet under trappen skal desuden veere i
ventilationsmeessig forbindelse med den
ovrige kcelder.
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nés en effektiv ventilation af bitrap-
pens bund og de tilstedende keelder-
rum. Gennem en ventilationsabning i
veeggen mellem kaelderen og trappens
bund traekkes luft ud i trapperummet.
Ventilationsabningen skal forsynes
med en rist, hvis udformning og place-
ring er beskrevet side 16. For at sikre
skorstensvirkningen skal der etableres
aftreek til det fri everst i trapperum-
met, fx en medlgberventil.

Af brandtekniske grunde ma der ik-
ke veere luftforbindelse tvaers gennem
keelderen fra rum under hovedtrappen
til bitrappen. Trappeventilationen bor
udfores saledes, at den samme luft ikke
ventilerer under begge trapper. Denne
forholdsregel mindsker risikoen for
samtidig regudvikling pa begge trap-
per.

Figur 9. Ventilation af bitrappens bund kan
opnds ved at udnytte trappen som ventilati-
onskanal. Gennem en rist ledes luften fra
keelderen ud i trappeskakten, og overst i
denne etableres aftreek til det fri, fx en med-
loberventil.

Mekanisk ventilation

I ejendomme med store husdybder, dy-
bere liggende keeldre, fx 2 kaeldereta-
ger, eller med kelderrum i bygnings-
hjerner osv., kan naturlig ventilation
veere vanskelig eller umulig at opna.
Her ma luftfugtigheden nedbringes ved
mekanisk ventilation. Der ber ventile-
res mindst svarende til 1-2 luftskifter
pr. time.

Afspaerring under trappeleb og reposer

For at hindre at der oplagres braendbart
materiale i bunden af et trapperum, bor
arealer under nederste trappelab og re-
pos af tree afspeerres. Afspaerringen
skal udformes som et gitter, siledes at
der sikres god ventilation. Gitteret
fremstilles af varmforzinket stalplade
medudstansedehullerpaca.10 X 10 mm.
Hularealet skal udgere mindst 50 pro-

Figur 10. Keelderplan. Ventilation af keelderen opnds ved at sikre »gennemtreek«. Men for
at mindske risikoen for samtidig regudvikling pa hoved- og bitrappe i tilfeelde af brand, md
»den samme luft« ikke ledes gennem begge trapperum.
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cent. Safremt arealerne under trappen
ikke er afspeerret, skal undersiden af
trappeleb og repos veere forsynet med
en overflade af klasse I beklaedning, fx
rer og puds, i henhold til brandsik-
ringsbestemmelserne,

Gget ventilation kraever mere
varmeisolering

En effektiv ventilation med udeluft i
keelderen vil som regel kreeve ekstra
varmeisolering af kelderbjelkelaget.
Det kan ogsa blive ngdvendigt at isole-
re aflebs- og vandledninger i keelderen
for at undga frostskader.

Ventilationsriste i vaegge mod
trapperum

I &ldre etageejendomme er trapperum
begraenset af murede vaegge bade i eta-
gerne og i keelderen, uanset om selve
trappen er fort ned i keelderen. Et trap-
perum skal udgere en selvstendig
brandcelle, og et rum under en trappe
af tree herer med til brandcellen.

Hvis det er nedvendigt at lave en
ventilationsabning i en vag mod et
trapperum eller mod et rum under en
treetrappe, skal dbningen forsynes med
en rist.

Risten skal udferes af varmforzinket
stal med huller pa hgjst 20 X 40 mm og
skré lameller. Det samlede hulareal ber
mindst veere 80 procent af ristens areal.
Ristens hgjde skal svare til 6 skifter
mursten (ca. 38 cm) og dens bredde til
1% mursten (ca. 35 cm). Risten skal
placeres sa teet ved gulv som muligt.
Afstanden fra gulv til ristens underkant
skal dog vere mindst 6 cm, og afstan-
den fra gulv til ristens overkant ma
hejst veere 100 cm.
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Formalet med ristens skra lameller er
at gore det vanskeligt for pyromaner at
fa brandbart materiale, isaer veesker,
ind gennem ventilationsabningen. En
rist i en veeg mellem bitrappens bund
og keelderen skal derfor vendes sadan,
at lamellerne peger nedad mod bitrap-
perummet, Og en rist i en veeg mellem
keelderen og et rum under en traetrappe
skal vendes sadan, at lamellerne peger
nedad mod keelderen,
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Figur 11. Ventilationsrist udfert af varm-
Sorzinket stal. En rist af denne storrelse og
udformning kan anvendes i en brandcelle-
begreensning i en celdre ejendoms keelder,
dvs. i en veeg mellem bunden af en trappe-
skakt og et tilgreensende keelderrum.

Bekeempelse af svampeangreb

Bekempelse af et svampeangreb vil
kun fa virkning pé langt sigt, hvis ar-
sagen til angrebet fjernes, sd der ikke
leengere er vaekstbetingelser for svam-
pene. De to vigtigste indgreb er at fjer-
ne fugtkilder og at forbedre ventilatio-
nen i kaeldre, som beskrevet i de fore-
gaende afsnit. Nar disse forhold er
bragt i orden, gennemfores bekeempel-
sen af selve svampeangrebet.

Hyvis en konstruktion blot misteenkes
for at veere angrebet af svamp, ber der
udtages en treeprgve, som i en luftteet
pose sendes til et laboratorium (fx Trae-
beskyttelseslaboratoriet, Teknologisk
Institut, Postboks 141, Gregersensvej,
2630 Tastrup).

Laboratorieundersogelsen vil kunne
fastsla, hvilken svampetype det drejer
sig om, og det er afgerende for, hvor-
dan angrebet kan bekaempes.

Agte hussvamp

Et angreb af @egte hussvamp ber be-
tragtes med den storste alvor, da erfa-
ringen viser, at eegte hussvamp kan bre-
de sig hurtigt og ofte overlever forseg
pa bekempelse. Den @egte hussvamp
kan odeleegge ogsé tort treeveerk, idet
den er i stand til selv at transportere
vand frem og opfugte traeveerket til
over 20 procent fugtindhold.

Bekampelse af agte hussvamp ber
ske i samrad med en svampekyndig spe-
cialist.

Ved bekampelse af segte hussvamp
skal mindst 50 og ofte 100 cm af det
omgivende traeveerk fjernes for at sik-
re, at skjulte svampedele ikke bliver
ladt tilbage i bygningen efter reparatio-
nen,

Ved genopbygning af treekonstrukti-
onen anvendes trykimpraegneret tree
efter Dansk Standard DS 2122, klasse
A og B.

Det er ogsd nadvendigt at behandle
det omgivende murveerk, hvis angrebet
har bredt sig til dette. Angrebne puds-
flader skal nedhugges og fuger skal ud-
kradses. Dernzest afbraendes eventuelle
svamperester med bleeselampe (pas pa:
Brandfare!). Ved genfugning og puds-
ning tilszettes et svampedrabende spe-
cialmiddel til mortelen. Bemeerk at sa-
danne midler ofte er meget giftige for
mennesker. Arbejdet ma derfor udfe-
res af personer, der har erfaring med
det og kender de nadvendige forholds-
regler.

Andre svampeangreb

Safremt der ikke er tale om angreb af
aegte hussvamp, er det nok at fjerne det
angrebne trae og ca. 20 cm af det om-
givende tree. For at vanskeliggere for-
nyede angreb ber der ved genopbyg-
ning fx anvendes tree, der er vacuum-
eller trykimpreegneret efter Dansk
Standard DS 2122, klasse B.
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Efterimpraegnering

I visse tilfeelde, hvor treebjeelker kun er
lidt angrebet af rad og svamp, kan be-
keempelsen ske ved efterimpraegnering
pa stedet. Fx kan der foretages bore-
huls-trykimpraegnering eller indfering
af boroxydstaenger.
Efterimpreegnering ma altid folges
op med en ngje kontrol af, om svampe-
angrebet er standset. Efterimpraegne-
ring ma ikke foretages, hvor rad og
svamp har beskadiget traebjeelker sa
kraftigt, at deres beereevne er svaekket.
I sadanne tilfeelde er der ingen anden

mulighed end at udskifte alt angrebet
tree med nyt, trykimpraegneret tree,
som beskrevet ovenfor.

Figur 12. Svampeangreb under hovedtrap-
pe. Veeggens fugt og svampen har bredt sig
til trappevange og nyligt udskiftede trin.

Figur 13. Efterimpreegnering af bjceelkeen-
der kan ske ved indboring af boroxydstcen-
ger. Oplost boroxyd diffunderer ud til de
partier af treeet, der opfugtes.

Ved meget fugtige fundamenter kan det
veere aktuelt at frihugge bjeelkeenden sdle-
des, at det er muligt ogsa at pastryge over-
Sfladebeskyttelse. Ligeledes kan det vcere
nadvendigt at foretage en fugtisolering af
bjeelkeenden mod murveerket, fx med as-
JSaltpap.

Figur 14. Bag et stadtrin blev afsloret et
kraftigt svampeangreb, forarsaget af fugt i
uventileret rum under kokkentrappe.
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Bilag A: Fugt i luft

Luftens relative fugtighed

Ved forsegg er fundet de meengder
vanddamp, som luft kan indeholde ved
forskellige temperaturer.

Eksempelvis vil der i en lukket behol-
der (hulrum) med frit vand pa bunden
ved hver temperatur veaere et ganske be-
stemt vanddampindhold pr. m?® i luften
over vandet. Er temperaturen 10 °C, vil
luftens vanddampindhold veere 9 g/m?,
ved 20 °C 17 g/m?® og ved 30 °C bliver
det 30 g/m?. Luftens evne til at indehol-
de vanddamp stiger altsd steerkt med
temperaturen.

Lufts indhold af vanddamp ligger
som regel under det storst mulige.

Eksempelvis kan luft ved 14 °C mak-
simalt indeholde 12 g vanddamp pr. m?,
men indeholder maske kun 6 g vand,
dvs. 50 procent af det maksimale, se fi-
gur A.

Dugpunkttemperaturen .

Hvis Iuft med en given temperatur og
relativ fugtighed opvarmes, uden til-
forsel af yderligere vanddamp, vil dens
relative fugtighed falde. Tilsvarende vil
afkeling af den samme luft bevirke, at
dens relative fugtighed stiger.

Tager man eksempelvis luft pa 14 °C
og med en relativ fugtighed pa 50 pro-
cent, vil opvarmning til 22 °C fa denne
lufts relative fugtighed til at falde til 30
procent. Omvendt vil den relative fug-
tighed stige til 80 procent, hvis den
samme luft afkeles til 6 °C.

Fortsaettes afkglingen af luft med et
givet indhold af vanddamp, vil den re-
lative fugtighed stige, til den nar 100
procent. Fortseettes afkglingen af luf-
ten yderligere, vil en del af vanddam-
pen i luften blive forteettet til vand og
udskilt, se figur B.
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Hyvis luft indeholder 50 procent af
den maengde vanddamp, den maksi-
malt kan indeholde ved den pageelden-
de temperatur, bruges herom udtryk-
ket, at den relative fugtighed (forkor-
tet: RF) er 50 procent.
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Den temperatur, luften skal afkgles
til, for den begynder at udskille vand,
kaldes for dugpunkttemperaturen.
Hvis overfladekondensation skal und-
gas, ma overfladetemperaturen veere
hgjere end dugpunkttemperaturen.

Bilag B: Fugt i tree

Trefugtighed

Treefugtighed angiver treeets indhold
af vand (vandets vaegt) i procent af trae-
ets torveegt. I levende tree er der meget
stor trafugtighed, i splinten ofte over
100 procent og i kernen omkring 30-40
procent. I bygningstree indstiller tree-
fugtigheden sig i ligevaegt med luftens
relative fugtighed. Se kurven.
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Bygningstrae er et af de gaengse mate-
rialer, der kan indeholde mest fugt.
Helt op til et fugtindhold pa to gange
traeets torveegt.

Nar uimpreegneret trae jeevnlig er ud-
sat for en relativ luftfugtighed pa over
85 procent eller for vandpdavirkning, vil
treefugtigheden let komme over 20 pro-
cent, hvorved rad og svamp far gode
veekstbetingelser.

Hyvis tree derimod er beskyttet mod
nedber og i evrigt ikke udsat for anden
vandpavirkning (fx fra uteette lednin-
ger, grundvand og kondensvand), vil
treefugtigheden holde sig pa 20 procent
eller derunder, blot udeluften har fri
adgang. Det vil sige, at god ventilation
kan forebygge angreb af rad og svamp i
tree i uopvarmede lokaler.

Gennem sin evne til at optage og af-
give vand seger tree altid at holde en
fugtighed, som er i ligeveegt med den
omgivende lufts relative fugtighed og
temperatur,

Relativ ~ Tree-
luftfug- fugtig-

tighed, hed,
pct. pct.
Centralopvarmet rum 25- 50 6-10
Lejlighedsvis
opvarmet rum 50- 75 10-15
Baderum 25-100 6-25

Udenders, under tag 75~ 90 15-20
Uventileret, fugtigt 90-100  20-ca. 150

Sammenhceng mellem relativ fugtighed og
treefugtighed.

Maling af traefugtighed

Inden for omradet ca. 5-ca. 30 procent
traefugtighed kan benyttes elektrisk fug-
tighedsmaler, Metoden udnytter det for-
hold, at treeets evne til at lede elektricitet
oges eller formindskes med stigende el-
ler faldende treefugtighed. Fra den
elektriske fugtighedsmaler, udstyret
med to ndle, der presses ind i treeet, sen-
des en elektrisk strom gennem treeet.
Treefugtigheden i procent af treeets tor-
vaegt kan da direkte aflaeses pa en skala.
Der ma paregnes en maleungjagtighed
pa % 1-2 procent.

En mere kompliceret, men ngjagtige-
re, maling kan ske efter »veje-tarre-me-
toden«. Her udtages og vejes en prgve
af treeet, hvorefter den nedterres ved
103 °C x 2 °C til konstant veegt (tor-
vaegten). Veagttabet (=vandmeaengden)
udregnes i procent af torveegten.
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Bilag C: Svampes vaekst

Et svampeangreb kan kun opsté og ud-
vikles, nar der findes neering for svam-
pene og nar fugtighed og temperatur
ligger inden for bestemte intervaller.

En nedvendig grobund for svampe
er tree eller andet organisk materiale,
som ikke er impreegneret med svam-
pegift,

Fugtighed er ogsa nadvendig for
svampe, men bade i forholdsvis tert
tree (under 20 procent treefugtighed) og
1 meget opfugtet trae (90-100 procent
treefugtighed) standses svampenes
veekst.

Temperaturen har stor indflydelse pa
svampes veekst. Ved temperaturer lige
over frysepunktet er vecksthastigheden
meget ringe og ved hgje temperaturer
(35-45 °C) draebes svampene.

Gunstigste vaekstbetingelser:

treefugtighed temperatur

Hgte

hussvamp 20-30 pect. ca. 23 °C
Gul

temmersvamp 30-50 pct. ca. 23 °C
Hvid

temmersvamp 35-55 pct. ca. 28 °C
Korkhat 30-50 pct. ca. 35 °C
Viftesvamp 50-70 pct. ca, 28 °C
Barksvamp 50-70 pct. ca. 28-32 °C

Nogle svampes krav til treefugtighed og tem-
peratur.
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Bilag D: Fellesudtalelse vedregrende rad og svamp

Indledning:

Ved handel med og forsikring af huse og treeskibe
er der i Danmark tradition for at skelne mellerm
skader fordrsaget ved svamp og ved rad.

En afgarelse kan veere vanskelig at treffe, og
derfor fremseettes falgende vejledende udtalelse.

Generelt:

Skader forvoldt af svamp i tree og trazkonstrukti-
oner er skader, mod hvis skonomiske felger en
ejer i almindelighed kan tegne forsikring. Ansva-
ret for og de gkonomiske konsekvenser af siddan-
ne skader vil ofte - bl.a. afhaengigt af indgéede
aftaler - kunne palsegges en seelger af fast ejen-
dom eller skibe.

Skader forvoldt af rad i tree og traekonstruktio-
ner er skader, mod hvis gkonomiske folger en
ejer i almindelighed ikke kan tegne forsikring.
Ansvaret for og de gkonomiske konsekvenser af
sadanne skader vil kun sjeseldent - bl.a. afheen-
gigt af indgdede aftaler - kunne paleegges en sl-
ger af fast ejendom eller skibe.

Svamp:
Som svamp (svampeskade) betegnes enhver ska-
de pa tree forarsaget ved svampeangreb, der er
karakteristisk ved en hurtigt forlebende edeleeg-
gelse og

som viser sig ved en lysere eller markere brun-
lig misfarvning - sjeeldnere afblegning - af
treeet, der mernes, skrumper og revner pa
langs og tveers af treeets fibre,

Svampeskade skyldes uventet tilgang af fugtig-
hed til eller indespeerring af byggefugt i den pa-
geeldende treekonstruktion, og den kan fremkal-
des af forskellige svampearter.

Skade forarsaget af Agte Hussvamp (Serpula
(Merulius) lacrymans) betegnes uanset angrebets
alder altid som svamp.

Skader forarsaget af visse andre svampearter,
f.eks. Gul Temmersvamp (Coniophora cerebel-
la), kan ved langvarig indvirkning og sndring i
de ydre forhold overga til rdd, og en bedemmelse
af skadens karakter ma her foretages ved at tage
alle forhold i betragtning.

Rad:

Som rad betegnes skader pd trze forarsaget ved
svampe og bakterier, og som er karakteriseret ved
en langsomt forlagbende adeleeggelse, og

som viser sig ved, at treeet merkfarves, mor-
nes og gennemseettes af ret teetliggende rev-
ner, og som normalt m4 forventes i tree i fug-
tige omgivelser, med mindre der er truffet
seerlige foranstaltninger, f.eks. ved kemisk
traebeskyttelse.

Rad skyldes, at tree og traekonstruktioner ved
mangelfuld vedligeholdelse og/eller uhensigts-
meessig konstruktion ledsaget af stigende alder
har veeret udsat for langvarig fugttilgang.

Skade forarsaget ved overfladerad (synonym:
Gramuld, soft rot m.fl.) betegnes som rad.

Udarbejdet

af Teknologisk Institut i samarbejde med Advo-
katradet, Assurandor-Societetet, Danske Arki-
tekters Landsforbund, Dansk Ejendomsmcegler-
forening, Handveerksradet og Jydsk Teknologisk
Institut, 1977.
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Keelderbjeelkelaget og treetrapperne i seldre ejendomme med fugtige
keeldre angribes ofte af rad og svamp. Denne SBl-anvisning beskriver,
hvordan keeldre undersages for svamp, hvordan ventilationen kan for-
bedres, og hvordan svampeangreb bekaempes, hvis skaden er sket. De
anviste ventilationslgsninger er godkendt af boligministeriets bygge-
styrelse og Kgbenhavns brandveesen og kan anvendes bade i brand-
sikrede og ikke brandsikrede beboelsesejendomme. Anvisningen hen-
vender sig savel til husejere og ejendomsadministratorer som til
byggeteknisk sagkyndige.
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i kaeldre

| eeldre etageejendomme

Ved halvarlige eftersyn i keelderen imgde-
gas angreb.

Eftersynet foretages i farste omgang uden
brug af instrumenter.

Seerlig teknisk sagkundskab er ikke ngd-
vendig.

@ Det konstateres, om luften - iseer i
keelderen ved trapperne - virker frisk
eller muggen.

® Det konstateres, om treeveerk virker
tort eller fugtigt.

® Alle bygningsdele af trae inspiceres
for svamp og mug (skimmelsvampe).

® Gulve og murede veegge inspiceres for
tegn pa, om vand er treengt ind udefra.

® Eventuelle aflukkede rum under trap-
pelgb og reposer skal ogsa inspice-
res. Riste og gitre ma om nedvendigt
abnes eller afmonteres for at gere
rummene tilgeengelige for inspektion.

Hvis alt forekommer tert og frisk, er det
ikke ngdvendigt at gere mere.

Hvis der ved kontroleftersynet observeres

® tiegn pa indtreengen af vand

® fugtighed i bygningsdele af tree

® muggen luft

® svamp og mug pa traeevaerk

skal husejeren underrettes, sa der kan
blive foretaget undersggelse og foran-
staltninger til nedseettelse af fugtigheden.

Undga svampeangreb

Treebjeelkelag

Trappe
Keelder

Laes mere om emnet i SBl-anvisning 131: Forebyggelse af
svampeangreb i seldre etageejendomme. Anvisningen
kan kobes i boghandelen eller direkte hos Statens
Byggeforskningsinstitut, tIf. 02-86 55 33. Pris kr. 25,00.
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