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1. Indledning

Efter aftale med Rune Bgttzauw har Teknologisk Institut, Byggeri og Anlaeg den 18. april
2016 gennemfgrt fugtundersggelse af kaelder pa adressen A.L. Drewsens Vej 9, 2100
Kgbenhavn @.

Til stede ved undersggelsen var Rune Bgttzauw.

Undersggelsen blev udfgrt af Britt Haker Hgegh, Teknologisk Institut, Byggeri og Anlzeg.

2. Baggrund

Andelsforeningen har observeret fugttegn i ejedommens keelder, iseer efter kraftige regn-
skyl. Der er dog ikke blevet observeret blankt vand i kaelderen andre steder end i gen-
nemgangen ved siden af cykelkaelderen. Terreendaekket i keelderen er af forskellig kvali-
tet, blandt andet stampet jord, aldre betonklaplag og nyere afrettet betonklaplag (i gen-
nemgangen).

Anvendelsesformal af kaelderen er i dag og gnskes fortsat at vaere pulterrum, cykelkael-
der, vaskekaelder mv. Der gnskes eventuelt etableret et vaerksted i et af lokalerne.

Andelsforeningen anmoder Teknologisk Institut om,

- fra fugtteknisk synsvinkel at belyse muligheder for renovering af kaeldergulvet, iseer:
o Vil en udgravning veere hensigtsmaessigt?
o Vil en isolering under kaeldergulvet veere en fordel?
o Vil en isolering under kaeldergulvet reducere vandtrykket nedefra?
o Vil en kantisolering veere en fordel?

- at undersgge i hvilken grad fugtforhold i keelderen pavirker stabiliteten af treebjeelke-
laget over kaelderen.

3. Formal

Ifglge aftale med kunden havde undersggelsen fglgende formal:

e At undersgge fugtniveau i etagedaekkets traebjselkeender og murveerk lige under eta-
gedaekket i Ved Hegnet 3, samt stikprgvevis i Ved Hegnet 1.

e At vurdere arsag til fugtniveauet i murvaerket og hvilken konsekvens det har pd bjzel-
keenderne.

e At undersgge fugtniveau i kaeldergulv og de nederste dele af kaeldervaeggene i Ved
Hegnet 3 og stikprgvevis i Ved Hegnet 1 og A.L. Drewsens Vej 9.

e At vurdere 3rsag til fugtniveauet i keeldergulv og de nedre dele af murvarket og vur-
dere fugtniveauet i forhold til anvendelse af kaelderen som depot, cykelkeelder, vaske-
kalder mv.

e At undersgge type af fundering i Ved Hegnet 3.

e At vurdere risici forbundet med udgravning af keelderens terreen.

e At anbefale renoveringstiltag pa baggrund af anvendelsesformal.
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4. Data og modtagne informationer

Rekvirenten har oplyst fglgende:
- Se afsnit "Baggrund”.
- Ejendommen er opfgrt i 1904 som murstensbyggeri i flere etager med fuld keelder
under hele ejendommen. Bygningen ligger pa tre adresser:
o A.L. Drewsens Vej 9 (fyrrum, vaskekaelder og enkelte depotrum)
o Ved Hegnet 1 (depotrum med traebure. Affugtningsanlzeg installeret.)
» Traeveegge bliver i naermere fremtid udskiftet til skillevaegge i stal/stal-
gitter.
o Ved Hegnet 3 (cykelkzelder. Affugtningsanlaeg og DRYTECH-system installe-
ret.)

- Der er installeret hgjvandslukke i alle gulvaflgb i kaelderen.
- Keeldervinduerne er blevet udskiftet for mere end 5 ar siden.
- Affugtningsanlaeggene er installeret for mere end 5 ar siden.
- Gennemgangen ved siden af cykelkaelderen er blevet renoveret for nogle ar siden.
- DRYTECH-systemet er installateret for ca. 1 ar siden.

Rekvirenten har udleveret fglgende:

- Fugtrapport fra Ruskol A/S d. 31.3.2014.

- TV-inspektionsrapport over ejendommens aflgbsledninger fra Peters Kloakkontrol af
d. 18.9.2015, inkl. tegninger.

- Malerapport fra DRYTECH med maleresultater fra d. 6.11.2014, 23.10.2015 og
25.2.2016.

5. Analyse~ og malemetoder

Malemetoder er beskrevet i bilag 10.1.

6. Sammenfatning

Fugtniveauet i murvaerket under bjeelkelaget i Ved hegnet 3 er ved undersggelsen fundet
acceptabelt undtagen et sted. Traefugten i bjeelkeenderne er ligeledes fundet acceptabelt.
Der vurderes ikke at veaere fugtpdvirkning pa bjeelkeenderne, der giver anledning til mis-
tanke om angreb af treenedbrydende svampe. Det anbefales dog at foretage enkelte af-
veergende tiltag, hvor der er konstateret risikable forhold (se afsnit 9. Lgsningsforslag).

Fugtniveauet i kaeldergulvet er hgjt og i den nederste dele af keelderydervaeggene er
fugtniveauet meget hgjt. Arsag vurderes at veere hgj vandpavirkning fra terraenet pga.
nedsivende nedbgr, og uteetheder i aflgbsledningerne omkring bygningen.

Funderingen af bygningen er kun ca. 25 cm dybere end kaeldergulvet, hvorfor en udgrav-
ning af keeldergulvet vil pavirke stabiliteten. En eventuel udgravning skal derfor ske sek-
tionsvis med forsteerkning af fundamenterne. Ved udgravning skal der tilknyttes en fag-
person (fx statiker). Tiltaget vurderes at vaere omkostningstungt i forhold til det fugttek-
niske udbytte.
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Isolering af kaeldergulvet vil pa baggrund af keelderens anvendelsesformal fugtteknisk
ikke vaere ngdvendigt. Tiltaget har en positiv effekt, men udfgres som regel kun, hvis lo-
kaler gnskes anvendt til ophold. Dette skal holdes op imod tiltagets (udgravning, for-
staerkning samt isolering) omkostninger. En randisolering af keeldergulvet vurderes at
veere uhensigtsmaessigt, da det underminerer konstruktionens taethed mod terreen -
bade fra et fugt- og fra et radonteknisk synspunkt.

Et ligeledes dyrt tiltag er en renovering af aflgbsledninger i terraen. Dette vil med overve-
jende sandsynlighed forbedre fugtforholdene i kaelderyderveaeggene. Derudover vil et om-
fangsdraen kombineret med udvendig efterisolering forbedre fugtforholdene i kaelderyder-
vaeggene markant. Disse tiltag vurderes umiddelbart fugtteknisk at veere mere effektive
end en udgravning af kaeldergulvet, men vil ikke kunne afhjeelpe fugtproblemerne fuld-
steendigt.

Der er angivet en raekke tiltag, der kan forbedre fugt- og dermed ogsa skimmelforhol-
dene i kaelderen. Disse er oplistet i afsnittet "9. Lgsningforslag”, sa vidt muligt i priorite-
ret raekkefglge.

7. Besigtigelse og malinger

Oversigtstegning med henvisninger til enkelte underspgelsespunkter (A, B, ...) og grov
indikation af placering af forskudte samlinger (FS2, FS3 eller stgrre) i aflobsledninger Jjf.
TV-inspektion

FS3 &
FS2
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Udvendige forhold:

Folgende forhold med relevans for fugtforhold omkring kaelderyderveaeggene er registreret
ved udvendig visuel gennemgang:

- Belaegningen har generelt godt fald veek fra vaeggene

- Afskalninger i puds pa sokkelmurveerk

- Spreekker og spalter i overgangen mellem sokkel og fortovs-/gardbelaegning
- Revner omkring trappetrin til opgangsdgr

- Revner i betonvaeg ved keeldernedgang

- Hul i tagnedlgb lige over terreenet

- Skiferstykke og andet materiale i tagnedlgb

- Lyskasse, formentlig uden aflgb ("B” pa grundplan)

- Aflgbsriste, der stikker op over beleegning

L
- e .

Spraekke. mellem sokkel og gardbelzaeg-
ning, se pil ved kuglepen i spraekken.

Lk

uIi tagnedIigb og skiferstykke, der
blokkerer tagnedigbet.
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Aflgbsriste, der stikker op over belaegning.

Keelderveegge under etagedask:
Folgende forhold med relevans for fugtforhold omkring etagedaekkets bjeelkeender er re-
gistreret:

Ved Hegnet 1 og 3:

- Keelderyder- og skilleveeggene er murede.

- Der erilagt en vandret fugtspaerre i kaelderydervaeggene ca. pa niveau med under-
kant af vinduesbrystninger.

- Etagedeskket er et traebjzelkelag.

- Der er malt 56 % RF ved 15 °C i Ved Hegnet 3 og 61 % RF ved 19 °C i Ved Hegnet
1.

- Der er installeret en affugter i hver af kaeldrene. Ingen friskluftventiler i keelderen.

- Bjeelkeendernes tree er fast med sporadiske tegn pa borebiller. Dog er en bjeelkeende
ved siden af bagtrappeopgang Ved Hegnet 3 forsteerket ("C” pd grundplan). Det ned-
brudte trae er ikke fjernet. Forstaerkningstreeet er trykimpragneret, fast og intakt.

- Der er nedsanket loft i lokale under hoveddgr af Ved Hegnet 3 med gipsplader som
nederste beklzedning ("D” pa grundplan). Der er fugttegn (hgje udslag pa fugtmalere
samt rustne skruer) pa gipspladerne.

- Fugtmalinger med Troxlersystem pa keeldervaegge over den vandrette fugtmembran
viser:

*» Ved Hegnet 3: teelletal 16-21, hgjest ved vaeg ved bagtrappeopgangen.
= Ved Hegnet 1: taelletal 16-17.

- Fugtmalinger med indstiksméler i bjzelkeender viser en traefugt pa:
= Ved Hegnet 3: 12-16 %.

Bjeelkeende ved bagtrappeopgang 16-23% ("A” pa grundplanen ovenover).
* Ved Hegnet 1: 10-17%.
A.L. Drewsens Vej 9:

- Keelderyder- og skilleveeggene er murede.

- Der tyder pa at veere ilagt en vandret fugtspaerre mellem keelderydervaegge og eta-
gedaek.

- Etagedeskket er et betondaek mellem jerndrager.

- Der er malt 62 % RF ved 17 °C.
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Der er et mekanisk ventilationsanleeg. En ventilator suger luften ned igennem skor-

stenen og blaeser den ud i rummet. I vinduet sidder yderligere en ventilator, der su-
ger luften ud af rummet. I fyrrummet og depotet er riste pa hhv. ca. 30x50 cm og

@ 15 cm som yderligere friskluftindtag. En del af fyrets afkastvarme bliver bortventi-
leret gennem risten i fyrrummet.

Fugtmalinger med Troxlersystem pa kaeldervaegge over den vandrette fugtmembran
viser tzelletal 32-44.

Kaeldergulv og nederste dele af kaeldervaegge:
Ved Hegnet 1 og 3 hhv. forkortet VH1 og VH3:

A.L.

Blankt vand pa gulvet i toilet (VH3) pd grund af uteethed i koldtvandsinstallationen
under handvask.

Ingen gulvaflgb i gennemgangen/ved keeldertrapperne (VH3). Tegn pa, at nedbgr
samler sig ved murpille i midten af gennemgangen med fugttegn pd gulvet og forvit-
ret puds pd vaegge. Dette svarer til foreningens beretning om, at blankt vand star
her efter stgrre regnskyl.

I det ene lokale mod gdrden (VH3) er der registreret en uteethed i faldstammen pa
ydervasggen.

I cykelkaelderen (VH3) er der delvist betonklaplag, ca. 5 cm direkte udlagt pa stam-
pet jord. Kiaplaget fremstar med afskalninger og revner.

I det ene lokale mod gdrden (VH3) er der ingen betonklaplag.

Ved vinduesbrystningen er der under besigtigelsen gravet ned i jorden. Underkanten
af fundamentet er fundet ca. 2 skifter under overkant klaplag.

Ved udgravning er vi stgdt pa et hulrum i jorden under vaeggen

Fugtmalinger med Troxlersystemet pa klaplaget viser teelletal pa 21-36 midt pa gul-
vet og teelletal 37-49 langs yderveegge (VH1 og VH3).

Fugtmalinger i de nederste dele af yderveeggene (under den vandrette fugtmem-
bran) ligger mellem teelletal 45 og 64 (VH1 og VH3). Der er enkelte malinger lige un-
der fugtmembranen pa ned til teelletal 38.

Beklzedning af keeldervaeggene er varierende fra puds, forvitret og afskallende puds
til rd murvaerk.

Drewsens Vej 9:

Der er betonklaplag i alle lokalerne i forskellig tilstand, dvs. delvist malet, med rev-
ner og afskalninger samt pletreparationer.

Stlkpmvewse fugtmalinger med Troxlersystemet pa klaplaget viser teelletal pa 33
midt p& gulvet og teelletal 57-63 langs ydervaegge mod gaden.

St|kpr¢veV|se fugtmalinger pa ydervaeggene ligger mellem teelletal 51 og 64 nederst
pa vaeggene og teelletal 23-44 gverst pa vaeggene.

Kzeldervaeggene fremstar for det meste pudsede, nogle af vaeggene fremstar med
forvitret puds eller med rd murvaerk.

693492_BRH16_011 Side 9 af 20



TEKNOLOGISK
INSTITUT

Nedbrudt bjeelkeende

VH3: Udgravning i terraen under
brystning mod garden. Fundament af 2
skifter mursten under OK-gulv. VH3: Nedbrudt bjselkeende

Forstaerkning Oprindelig vederlag

8. Vurdering

P& grundlag af de foretagne undersggelser samt givne data og informationer kan Institut-
tet udtale fglgende:

Treebjaelkelag og ovre del af kaeldermurvaerk:

Indeklimaet i kaelderen har p8 undersggelsestidspunktet et acceptabelt fugtniveau, hvil-
ket blandt andet vurderes at haenge sammen med hhv. affugtning af indeluften i Ved
Hegnet 1 og 3 og mekanisk ventilation i A.L. Drewsens Vej 9. Fugtmalinger i den gverste
del af murvaerket under traebjeelkelaget (VH1 og VH3) viser et acceptabelt fugtniveau.
BJaeIkeenderne har en acceptabel traefugt og bJaeIkeendernes tree er fast og intakt, und-
tagen tre omrider. Der vurderes pa baggrund af fugtmalinger i tree, inspektion af traeet
og fugtmalinger i vaeggene, at der generelt ikke er risiko for, at bjeelkeender er angrebet
eller bliver angrebet af treenedbrydende svampe.

Fglgende steder er forhold, der vurderes at veere risikable:

- 1 bJaeIkeenden pa gardsiden i VH3 ved siden af trappeopgangen ("A” pa grundpla-
nen) er traefugtmalinger forhgjede, men bjeelkeendens trae er fast og intakt. Fugtma-
lingerne i murvaerket direkte under bjzaelkeenden ved "A” er ligeledes lidt hgjere end i
det pvrige murveerk, og trappeopgangens skilleveeg viser saltudblomstringer. Der
kan ikke umiddelbart udpeges nogen fugtkilde og det kan ikke udelukkes, at fugtma-
linger er forstyrret af fx en impraegnering af bjeelken.

For at afggre, om traefugten i bjaelken "A” reelt er forhgjet, kan der udfgres en veje-
torre-veje prgve af treeet.

- Bjeelkeenden "C” er tidligere blevet forstaerket pa grund af angreb af treenedbryden-
de svampe og der er ikke blevet fiernet alt nedbrudt tree. Traefugten er acceptabel i
bjeelkeenden og forstaerkning.

At der ved den tidligere udfgrte sanering ikke er fjernet alt det nedbrudte trze vurde-
res at indebaere den risiko, at et svampeangreb ved eventuelt ny fugtpavirkning vil
blusse op hurtigere og mere omfattende end sidste gang.
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- Bjeelkeenderne i omrédet under hoveddgren "D” kunne ikke inspiceres, idet loftet er
beklaedt med en gipsplade, som viser tegn pa fugt.
Her anbefales at nedtage gipspladerne for at kunne inspicere bjeelkeenderne. Hvis
der er tegn pa nedbrydning, treeet ikke er intakt eller der ses fugttegn, anbefales at
disse bjaelkeender undersgges nermere.

For at holde vandbelastning nede pa den gvre del af murveerket anbefales at taetne yder-
mur, sokkel, belaegning og tagnedlgb udvendigt. Dette for at nedbgr ikke har nem og di-
rekte adgang til terreenet lige foran kaelderydervaeggene og derigennem kan opfugte den
del af keelderydervaeggene, der ligger over den vandrette fugtmembran. (Se naermere |
afsnit "9, Lgsningsforslag”.)

Keeldergulv og nedre dele af kaelderydervaegge

Fugtforhold, keeldervaegge:

De nedre dele af kaelderyderveeggene har et hgijt til meget hgjt fugtindhold, som ofte ses
i bygningskonstruktioner af den alder og type i de indre dele af Kgbenhavn. Der er ved
TV-inspektion konstateret en reekke forskydninger, dvs. huller/spraekker, i aflgbslednin-
gerne omkring bygningen. Der kan igennem disse huller treenge ekstra vand ud i terree-
net omkring keelderydervaeggene, isaer nar stgrre vandmaengder skal afledes under hef-
tige regnskyl. Derudover stikker aflgbsriste op over gardbelaegningen. Nedbgr, der sam-
ler sig omkring aflgbsristene, siver langsomt ned i terraenet og gger vandbelastning om-
kring keelderyderveeggene.

Fugtforhold, kaeldergulv:
Kaeldergulvet har et varierende fugtindhold, hvilket tyder pa lokal vandbelastning, som
sandsynligvis er begrundet i varierende permeabilitet af jorden. Ved pr¢vegravn|ng for at
undersgge fundamentets dybde, er der konstateret et hul i jorden, som tyder pa hulrum i
terraenet. Hulrum kan veere opstdet pa grund af rotter eller ved at jord bliver skyllet bort
gennem utaetheder i kloakledninger. Derudover er kaeldergulvet af varierende kvalitet.
Idet der ikke er berettet om blankt vand pd kaeldergulvet, men om fugttegn ved heftige
regnskyl, tyder det pa, at arsag til fugtniveauet i keeldergulv og de nedre dele af vaeg-
gene ikke er grundvand, men nedsivende overfladevand.
Man kan overvdge grundvandsstanden ved at etablere et pejlergr i terraenet under byg-
ningen. Rgret skal veere lukket i bunden, evt. formet som en spids og have huller i den
nederste del af rgret. S8 presses rgret ca. 1 m ned i terraenet. (OBS! Der kan veere risiko
for at ramme artesisk vand, dvs. grundvand, der er under pres. Vand vil kunne sprgjte
op af hullet og evt. fordrsage en vandskade.) Grundvandet vil over tid strgmme ind i rg-
ret, hvis rgrets nederste del star i grundvandet. Ved at male vandstanden i rgret i forhold
til keeldergulvets overflade kan man beregne, hvor langt grundvandsspejlet hgger under
gulvoverfladen. Vandstanden varierer over et ar og svinger samtidig over flere ar. Det ta-
ger derfor lang tid at opna et brugbart kendskab til grundvandsstanden. Hvis der forelig-
ger kurver over grundvandsstandens variation fra omradet (eventuelt hos kommunen i
Teknisk Forvaltning), kan man sammenligne den specifikke malte vandstand med omra-
dets kurve og hurtigere nd frem til en forventelig maksimal grundvandsstand. Ved at be-
stille en professionel jordbundsundersggelse far man foretaget en undersggelse og vur-
dering af disse forhold.
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Udgravning af kaeldergulv:

Funderingen af keelderydervaeggene svarer til tidstypisk byggeskik med 2 skifter mursten
(ca. 13-14 cm) under overkant kaeldergulv. En udgravning af kaeldergulvet er derfor kun
muligt ved sektionsvis udgravning og forstaerkning af fundamenterne. Et sadant tiltag
skal overvages af en fagperson (fx statiker), idet udgravningen indebaerer risiko for, at
konstruktionsdele kan miste deres stabilitet. Der er tale om et bekosteligt tiltag, der som
regel kun bliver anvendt, nér keelderen gnskes omdannet til opholdsrum. Hvis udgrav-
ning og forstaerkning af fundamenterne kommer til udfgrelse, anbefaler Teknologis Insti-
tut i den forbindelse at etablere en vandret fugtspeerre mellem fundament og keelder-
yderveegge, for at forhindre opstigende grundfugt fra de nedgravede fundamenter, idet
effekten er stor i forhold til udgifterne. Tiltaget vil dog alene ikke veere tilstraekkeligt for
at opna forhold, der er egnede til ophold. I s3 fald vil som minimum en udvendig isole-
ring og et omfangsdreen af keelderydervesgge veere ngdvendige, samt valg af de rigtige
materialer for de indvendige overflader.

Isolering og randisolering af keeldergulv:

For at isolere kaeldergulvet nedefra, skal udgravningen veere dybere, sa der er plads til
isoleringen. Dette skal der tages hajde for med henblik pa stabiliteten. En isolering under
kaeldergulvet vil ikke reducere vandtrykket nedefra. En isolering under keeldergulvet vil
derimod wge overfladetemperaturen af keeldergulvet, og dermed reducere den relative
luftfugtighed ved overfladen og reducere skimmelrisikoen. Det er dog vigtigt at veelge det
rigtige isoleringsmateriale, s3 eventuelt grundvand, der presser op, kan lgbe ud af isole-
ringen igen (fx en kapillarbrydende, diffusionsaben isolering). En randisolering anses der-
imod ikke for hensigtsmaessigt. Randisoleringen reducerer vandtzetheden mellem gulv og
vaeg og gger dermed risikoen for vandindtreengning langs kanterne ikke kun ved grund-
vandspres, men ogsa nar nedbgr stuves op foran keelderydervasggen. Derudover er en
taettest mulig samling mellem keeldergulv og -vaegge fordelagtigt for at forhindre radon i
at treenge fra undergrunden op i kaelderlokalerne. I den sammenhaeng skal det naevnes,
at der i keelderen i Ved Hegnet 1 og 3 er gget risiko for hgjt radonindhold, idet keelderen
ikke er ventileret.

samlet vurdering kaeldergulv:

Det konstaterede fugtniveau i keeldervaeggene 0g keeldergulv er hgjt og det vurderes
derfor, at eksisterende foranstaltninger som hhv. affugtning af indeluft uden frisklufttil-
forsel i Ved Hegnet 1 og 3 og mekanisk ventilation i A.L. Drewsens Vej 9 er hensigts-
maessige tiltag. Disse tiltag hjeelper med at holde keeldrenes relative luftfugtighed pa et
acceptabelt niveau i forhold til keelderens anvendelsesart. Det skal dog neevnes, at det i
A.L. Drewsens Vej 9 anbefales at udnytte fyrets afkastvarme bedre (se afsnit "9. Lgs-
ningsforslag”). Dette acceptable fugtniveau i indeklimaet anbefales kombineret med uor-
ganiske og diffusionsabne gulv- og vaegbekladninger. Ved valg af denne type bekleednin-
ger sammen med affugtning/den rigtige ventilation undgas betingelser for skimmelsvam-
pevaekst (opstar fra >75 % relativ luftfugtighed). De diffusionsdbne og uorganiske be-
klzedninger sikrer, at fugttilfgrsel fra terran hurtigt afgives til indeluften og fjernes. R
murvaerk, ra intakt puds eller rd intakt betongulv er hensigtsmaessige overfladevalg (se
naermere i afsnit ”9. Lgsningsforslag”).
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Samlet set vurderes, at en udgravning af kaeldergulvet eller en isolering af keeldergulvet
pa baggrund af kaelderens anvendelsesformal og af fugttekniske hensyn ikke er ngdven-
dig. Som endelig beslutningsgrundiag for en udgravning af kaelderen anbefales at szette
omkostninger i relation til keelderens anvendelsesformal.

Det vurderes, at det mest effektive tiltag til at reducere fugtniveauet i keelderen - navn-
ligt de nederste dele af keelderydervaeggene — er at renovere aflgbsledningsnettet og at
etablere et omfangsdraen omkring keelderyderveeggene kombineret med udvendig efter-
isolering af kaelderydervaeggene. Denne udvendige efterisolering vil have stor fugtredu-
cerende effekt for kaelderydervaeggene og muligvis ggre det muligt at "ngjes” med natur-
lig ventilation frem for mekanisk affugtning og ventilation. Naturlig ventilation vil redu-
cere driftsomkostninger. Det skal dog naevnes, at disse tiltag sandsynligvis ikke i sig selv
vil veere tilstreekkelige til at opna forhold, der muligggr indretning af opholdsrum. Der vil
stadig kunne forekomme opfugtning af nederste dele af kaeldervaegge som fglge af fugt-
opstigning fra underkant fundament.

9. Losningsforslag

Supplerende undersggelser:

- Radonmaéling i keelderen som beslutningsgrundlag for hvilke teethedskrav, der skal
stilles til det nye keaeldergulv. M&linger for radon i keelderen anbefales normalt udfort
om vinteren.

Er radonniveauet hgjt og gnskes reduceret, anbefales at fjerne det eksisterende be-
tongulv og erstatte med nyt radonteet betongulv. Det anbefales samtidigt at etablere
radondraen/radonbrgnde.

Er radonindholdet ikke forhgjet, kan gammel betongulv eventuelt bevares og et nyt
afretningslag leegges ovenpa (se afsnit leengere nede "Valg af uorganiske veeg- og
gulvoverflader”).

- Bestemmelse af vandindhold i bjeelkeende “A” med veje-tgrre-veje prove.

- Jordbundsundersggelse, hvis der gnskes at udgrave/isolere under kaeldergulvet.

Generelle tiltag til sikring af ydervaegge og kaelderydervaegge mod pavirkning af nedbgr:

En stor del af disse tiltag er almindelig vedligehold og anbefales udfgrt under alle om-

staendigheder.

- Revner i sokkelpuds, sokkelmurveerk, veegge ved trappenedgang mv. lukkes ved at
fierne alt lgst materiale, evt. skaere revner op og lukke med egnet materiale.

- Fugen mellem sokkel og belaegning pa terraen teetnes.

- Tagnedlgb renses for fx skiferstykke, blade mv.

- Uteetheder i tagnedlgb afhjeelpes.

- Lyskasse "B” og andre lyskasser sikres mod indtraengning af nedbgr. Der kan ses to
muligheder:
Enten forsynes lyskasser med aflgb/eventuelt eksisterende aflgb renses.
Alternativt kan lyskasser tildaekkes vandtaet med translucent materiale (fx sikker-
hedsglas). Hvor der er friskluftventiler i lyskasserne, skal disse i den forbindelse flyt-
tes i fx vaeggen ved siden af eller med en svanehals op over terreen.
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- Nedbrudt bjeelkeende "C": Kontrol af reparation. Fjernelse af alt det nedbrudte tree. I
givet fald og ngdvendig omfang suppleres forstaerkningerne og gammel bjeelkeende
efterimpragneres.

- Gipsplade under hoveddgren VH3 nedtages og over liggende bjeelkeender inspiceres
for tegn pa fugt eller nedbrydning. Findes sadanne tegn anbefales en neermere un-
dersggelse af disse bjeelkeender.

- Utaethed i koldvandsledning ved toilettet lukkes.

Tiltag til at mindske fugttilfgrslen til kaelderkonstruktioner fra terraen:

Disse tiltag er mere omkostningstunge og er listet i prioriteret raekkefglge.

- Aflgbsledninger i jorden anbefales renoveret, sa vandbelastning af terraenet omkring
keelderydervasgge reduceres.

I den forbindelse anbefales, at aflgbsriste, der stikker op over belaegning, saenkes, sa
nedbgr fjernes via regnvandsledninger.

- Etablering af omfangsdraen omkring kaelderen i kombination med en udvendig efter-
isolering af kaelderydervaeggene (se Bilag 10.2). Der kan eventuelt udnyttes synergi-
effekter ved af gravearbejder til renovering af aflgbsledninger i terraen og etablering
af omfangsdraen og udvendig kaeldervaegsisolering.

Forbedret ventilation i keelder under A.L. Drewsens Vej 9:

Dette tiltag er et forslag til bedre udnyttelse af fyrets afkastvarme, ved at fgre den varme
luft fra fyrrummet igennem alle lokalerne. Herved gges temperaturen i lokalerne og den
relative luftfugtighed saenkes tilsvarende. For at skabe den gnskede luftstrgm skal der
vaere et udsugningspunkt laengst veek fra fyrrummet i vaskekaelderen. Fra dette punkt
etableres en ventllationskanal til skorstenen, som i dag bliver brugt som luftindtag. Der
etableres en ventilator p8 udsugningskanalen (eksisterende ventilator kan eventuelt gen-
anvendes) Derudover etableres en abning i veeggene mellem tgrrerum og depot, sa der
ogsa traekkes varm luft fra fyrrummet gennem disse lokaler.

Tiltag til at reducere skimmelrisiko pa kaeldergulv- og vaegoverflader:

Der er ikke taget prover for skimmel, men der ma forventes skimmel i mindre omfang i

en kaelder af den tilstand. Derfor anbefales at udfgre handveerksarbejde pa keelderkon-

struktioner for en sikkerheds skyld ved anvendelse af andedraetsveern A2P3 og heldragt
som fx engangsdragt.

- Fjerne lgst materiale fra vaeg- og gulvoverflader ved stgvsuge overfladerne med en
fx industristgvsuger med Hepa-/micro-filter. Lase puds/malingsrester Igsnes med en
spartel.

Dernaest kan overflader med mistanke om skimmelangreb (det er iszer de fugtpavir-
kede dele af vaeggene under den vandrette fugtmembran) svitses med en gasbraen-
der. Veer OBS! pa, at brandsikkerhedsregler skal overholdes.

Valg af uorganiske vaeg- og gulvoverflader:

- Det anbefales at etablere uorganiske diffusions3bne overfladebeklaedninger pa
vaegge, som beskrevet i bilag 10.3.

- Det anbefales at vaelge en rd betonoverflade som kaeldergulv.
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Skal der leegges et nyt keeldergulv, anbefales at sgrge for en langtidsholdbar, luftteet
samling mellem keeldergulv og vaegge. Dette kan normalt kun opnas ved at etablere
en dilatationsfuge mellemgulv og vaeg.

Skal gammel betongulv renoveres, anbefales at kontrollere det eksisterende gulvs
kvalitet og tykkelse. Skal det eksisterende gulv bevares, anbefales at forberede un-
derlaget sdledes, at der kan opnas en langtidsholdbar vedhaeftning af det nye afret-
ningslag pa det gamle betongulv (sandblaesning eller slibning af overfladen, inden
der pafgres nye lag).

693492_BRH16_011 Side 15 af 20



TEKNOLOGISK
INSTITUT

10. Bilag
10.1. Maélemetoder

Traefugt

Fugtindholdet i treeveerket er malt med en elektrisk modstandsmaler, Protimeter med
uisolerede 10 mm elektroder og isolerede 30 mm hammerelektroder. Angivne fugtig-
hedsprocenter i trae skal ses i relation til, at treenedbrydende svampe generelt kan spire,
og angreb s3ledes udvikles, nar traeets fugtindhold overskrider 20 %, og at der ved fug-
tighedsprocenter over 15-17 % dels er risiko for vaekst af skimmelsvampe, dels er betin-
gelser for, at svampeangreb under udvikling kan fortszette veeksten.

Luftfugtighed
Relativ Iuftfugtighed (%RF) og lufttemperatur (°C) er malt med en Lufft C200/C210/A1-
SDI fugtmaler.

Fugt i stobte og murede materialer

Fugtm8ling med GANN-systemet

Fugtindholdet i murede og stgbte materialer er vurderet pa baggrund af veerdier fra ma-
ling med kapacitiv fugtmaler, GANN, Hydromette UNI 1.

Teelletal afhaenger af arten af overfladen og skal vurderes pa grundlag af variationer hen
over ensartede overflader. Teelletallene afhaenger meget af graden af opfugtning teet pa
selve overfladen.

Ved vurdering af resultaterne kan overfladen generelt karakteriseres som tor ved taelletal
mindre end 60. Teelletal over 100 indikerer, at der er en begyndende opfugtning pa over-
fladen.

Fugtm8ling med TROXLER-systemet

Maleprincip
Ved TROXLER-systemet udsendes en stadig strgm af hurtige neutroner fra en kalibreret
neutronkilde ind i den aktuelle konstruktion.

I materialet reflekteres neutronerne ved sammenstgd med atomkernerne i materialerne
pa samme made som billardkugler.

Hvis atomkernerne er tunge, reduceres hastigheden af neutronerne kun lidt, men hastig-
heden reduceres kraftigt ved sammenstgd med de lette brintkerner, der er bundet i
vand.

Apparatet teeller kun de langsomme neutroner, der reflekteres, og det vil i det veesentlig-
ste kun vaere de neutroner, der har haft sammenstgd med brint i vandform, men det kan
ogsa vaere refleksioner fra brint bundet i materialer som tagpap, isolering m.m.
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Den udsendte neutronstrgm varierer kraftigt, som fx teetheden af bilerne pd en vej, og
andelen af reflekterede neutroner varierer tilsvarende kraftigt. Ved at male over et vist
tidsinterval og registrere gennemsnittet, vil variationen blive formindsket. Jo lzengere
tidsinterval, jo mindre vil variationen i registreringen veere.

Tidsintervallet kan indstilles, s det passer til opgaven, og der opnas en beskeden varia-
tion i registreringen og dermed en tilstreekkelig repeterbarhed af malingen.

I en t@r konstruktion kan indholdet af brint veere stort eller lille, afhaengig af de materia-
ler, der indgar. Forudsat et ensartet materiale vil variationen af vandindholdet og dermed
variationen af de reflekterede neutroner veere meget lille.

Varierer vandindholdet i den aktuelle konstruktion, vil dette derfor medfgre en kraftig va-
riation af den reflekterede strgm af neutroner.

Antallet af de reflekterede, langsomme neutroner males og giver et udslag, der kaldes
txiletallet.

En kraftig variation af teelletallet kan i det veesentligste kun skyldes en kraftig variation i
vandindholdet, nar det forudsaettes, at den givne konstruktion er homogen, og nar tidsin-

tervallet for malingen er korrekt valgt.

Afhaengig af materialet maler TROXLER-udstyret fugt i op til 100-150 mm's dybde i de
fleste emner.

M&lingerne beskriver forholdene pa undersggelsestidspunktet.

Talletal afhaenger af materialesammensaetning og dimensioner og skal vurderes pa
grundlag af variationer hen over ensartede overflader.

Der kan saledes ikke gives generelle retningslinjer for vurdering af teelletal.
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10.2. Udvendig efterisolering og omfangsdraen

En efterisolering af kaelderydervaegge har til form3l at mindske varmetabet gennem kael-
derydervaeggene, men ved valg af en forkert efterisoleringsmetode kan konsekvensen
vaere en lang raekke problemer fx i form af fugtophobning, skimmelveekst osv. Det anbe-
fales derfor, at en efterisolering i sin helhed udfgres udvendigt, da dette medfgrer, at
kaelderyderveeggen bliver varmere, og ovenstaende problemer mindskes.

En udvendig efterisolering har primeert til form3l at nedseette varmetabet gennem kael-
derydervaeggen. Efterisolering bidrager desuden til, at overfladetemperaturen gges,
hvormed risikoen for kondensdannelse og en hgj relativ luftfugtighed pd keelderydervaeg-
genes overflader mindskes og derigennem risikoen for skimmelvaekst mindskes. Dog vil
der i de fleste tilfeelde, specielt ved eeldre kaeldre, veere en kuldebro ved samling mellem
keelderydervaeggen og gulvet, hvor der fortsat vil vaere en begraenset risiko for hgj relativ
luftfugtighed.

Da de fleste zldre uisolerede keelderydervaegge oftest er med en vis opfugtning, dels
pga. fugtopstigning og/eller kontakt med den vade jord, vil en udvendig efterisolering
ogsa kunne bidrage til en vis udtgrring af keelderydervaeggene. Denne udtgrring vil dog i
sin helhed kun vaere maerkbar, hvis efterisoleringen udfgres med et materiale, som er
diffusionsabent, da stgrstedelen af udtgrringen skal ske udad til. Der findes forskellige ty-
per af diffusions3bne materialer, som er egnede til en udvendig efterisolering, herunder
fx breendte letklinker, makroporgst EPS, trykfast mineraluld. Da fugten fra kaelderyder-
vaeggene skal fgres vaek og igennem isoleringen er det vigtigt, at der ej heller opsaettes
diffusionstaettemembraner, -plader, asfalt noget sted. Pa udvendig side af efterisolerin-
gen kan der dog anbringes en fiberdug for at beskytte isoleringen mod den direkte jord-
kontakt.

Det anbefales, at efterisoleringen fgres til over terraen og op, sa soklen bliver efterisole-
ret. Der kan dog veelges en mindre tykkelse over terraen af arkitektoniske grunde. For
alle efterisoleringer bade over og under terraen er det yderst vigtigt, at toppen af isolerin-
gen udfgres med en korrekt inddaekning. Dette er for at sikre, at der ikke treenger vand
ind imellem isoleringen og keelderydervaeggen.

Et draensystem omkring en bygning har til formal at beskytte kaelderveeggen mod vand.
Det er som oftest nedsivende overfladevand eller i sjeeldne tilfeelde vandtryk fra hgj
grundvandstand.

Direkte vandtryk pa soklen Igses normalt ikke med omfangsdraen, men med omfangs-
drzen kombineret med stikdraen eller indskudsdraen, som er mere kompliceret og langt
dyrere - kraever bl.a. opbrydning af gulvene m.m.

Inden der etableres omfangsdraen foreslds, at der foretages en geoteknisk analyse for at
vurdere, om det er formalstjenligt at etablere omfangsdraen. Det er typisk, nar jorden er
teet (leret), at der etableres omfangsdraen. Ved eksisterende huse med leret jordbund
placeres omfangsdraenet typisk ca. 30 cm under underkant af den konstruktionsdel (ty-
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pisk kaeldergulv), der skal beskyttes. Da der aldrig m3 graves under underkant af funda-
ment laegges draenet s teet pa isoleringen som muligt, samtidig med at funderingens
stabilitet bevares, dvs. typisk 1-2 meter fra keelderydervaeggen i tilfzelde, hvor funda-
menterne ikke gar sa langt ned. Der udleegges et dreenende lag sten/grus fra fundament
og ud til dreenet med en haeldning pa 1:3.

Det anbefales, at omfangsdraen fgres til en pumpebrgnd. Ved oppumpningsstederne skal
der sikres mod tilbagelgb, med kontraventil indbygget i pumpen.

Terrsenet skal have et fald veek fra bygningen pa 1:40 svarende til 2,5 cm/meter i en af-
stand pa@ mindst 3 meter fra bygningen. For befaestede arealer 1:50.

Omfangsdraen og fundament/sokkelisolering kan ogsa anvendes til forbedring af fugtfor-
holdende i aldre bygninger med krybekaelder og ved zeldre terraendaekskonstruktioner.
For yderligere information henvises til folgende Byg-erfa blade:

e "Draenvand — pumpebrgnde” erfaringsblad 06 12 27

e "Omfangsdreen - ved enfamilieshuse og smahuse” erfaringsblad 11 02 25

e "Kaeldervaegge og -gulve - fugtsikring og varmeisolering” erfaringsblad 15 11 14

For yderligere radgivning omkring draeningen henvises til Teknologisk Institut, Rgrcen-
tret. Vedrgrende varmeisoleringen og fugtsikringen henvises til Teknologisk Institut,

Indeklima & Bygningsundersggelser.

Opdateret senest januar 2016.
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10.3. Fugt i kaeldervaegge og -gulve

I stort set alle aeldre kaeldre sker der en Igbende tilfgrsel af fugt fra terrzenet til veegge og
gulve, og denne fugt afgives primeert indadtil og skal kunne fordampe hurtigt, for at der
ikke opstar betingelser for skimmelsvampevaekst. Derfor bgr der principielt ikke anven-
des overfladebehandImger/beklaedninger og belzegninger i keeldre, som standser fugtaf-
givelsen, eller som bestar af organiske materialer. Det vil sige, at overfladebehandling af
veagge og belaegninger pa gulve skal veere uorganiske og maksimalt diffusionsabne.

Gulvbelaaegning kan vaere en ra betongulv.

Da kaeldervaegge ofte indeholder vandoplgselige salte, eksempelvis fra opstigende grund-
fugt, kan der med fordel anvendes et saneringspudssystem. Dette system er speC|eIt ud-
viklet til, i en vis grad, at kunne indeholde salte og optage det tryk, der dannes, ndr sal-
tene udfzelder. Hvis saneringspudssystemet malerbehandles nedsaettes fordampningsmu-
ligheden, og dette gger risikoen for, at saltene kommer frem synligt p@ overfladen, hvor
de typisk skaber forvitringer. Enkelte producenter tillader dog, at der anvendes silikatma-
ling. Et billigere alternativ til saneringspudssystemet er:

e at anvende en 13 % laeske kalkmgrtel, som efterlades uden yderligere behandling.
Hvis dette ikke kan accepteres af sestetiske arsager, kan der foretages en kalkning.

o at foretage en nedhugning af alt puds og efterlade murvaerket uden overfladebehand-
ling. Beskadigede mursten udskiftes, og der anvendes en 13 % laeske kalkmgrtel som
fugemgrtel.

Valg af egnede materialer bgr suppleres med tilpas rumtemperatur og tilstreekkelig venti-
lation, sdledes at den fugt, der tilfgres fra veeg- og gulvoverflader, effektivt fjernes. Det
er desuden en betingelse, at mgbler og bohave ikke er i teet kontakt med gulve og veeg-

ge.

Hvis der anvendes traditionel kalkcement mgrtel, ma det forventes, at der relativt hurtigt
kan opst3 forvitringer i puds og kalkningslag pa ny.
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