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Byg-erFA har siden 1977 indsamlet, bearbejdet og udgivet 
byggetekniske erfaringer fra byggeriets praksis med henblik 
på bedst mulig udbedring og forebyggelse af svigt og skader  
– og dermed bidrage til øget teknisk kvalitet.
Erfaringsbladene giver letforståelige beskrivelser af, hvordan 
de fleste byggetekniske udfordringer håndteres.
De enkelte erfaringsblade præsenterer gældende praksis 
på udgivelsestidspunktet og indgår som en del af byggeriets 
„alment tekniske fælleseje“.
I oversigten på de følgende sider er de aktuelt gældende  
erfaringsblade opdelt efter bygningsdele. 
På byg-erfa.dk kan ses resuméer af alle erfaringsblade –  
og en oversigt, hvor erfaringsbladene er fordelt på cirka 40 
byggetekniske temaer. 
BYG-ERFAs byggetekniske erfaringsblade udarbejdes for 
alle, der beskæftiger sig med projektering, udførelse,  
rådgivning, eftersyn, drift og vedligehold – af såvel nybyggeri 
som fornyelse og renovering af bygninger, fx: 
• Arkitekter, ingeniører og bygningskonstruktører
• Bolig- og byfornyelsesorganisationer
• Byggevareproducenter og -leverandører
• Bygherrer og bygningsejere
• Bygningshåndværkere og entreprenører 
• Driftspersonale, bygnings- og vedligeholdsansvarlige
• Forsikringsselskaber, ejendomsmæglere og -administratorer
• Offentlige forvaltninger og bygningsmyndigheder.

Begrænsning af byggefugt – forebyggelse af skimmelvækst

Indledning
Vandskader i bygninger kan opstå som følge af fx: 
•	 skybrud	[1]	og	slagregn,•	 brud	og	utætheder	på	vand-	og	varmerør,	•	 lækager	fra	vaske-	og	opvaskemaskiner,	•	 brandslukning.
Der	er	desuden	konstateret	en	del	fugtska-der	som	følge	af	uhensigtsmæssig	tilret-telægning	af	byggeprocessen	[2,	3]	ved	både	nybyggeri	og	renovering.	Blandt	de	hyppige	årsager	er	manglende	sikring	af	tæt	tag	i	forbindelse	med	udførelsen.Ved	konstatering	af	vandskader	skal	hur-tigt afklares:

•	 hvor	vandet	kommer	fra	og	i	hvilke	mængder,
•	 hvordan	vandtilgangen	standses,	•	 om	vandindtrængningen	har	været	kort-varig	eller	har	stået	på	over	længere	tid,•	 hvor	stort	område,	der	har	været	påvir-ket	af	vand,
•	 om	der	kun	er	fugtigt	i	materialernes	overflade	[4],	om	vandet	er	trængt	dy-bere	ind	i	materialerne	eller	eventuelt	ind	i	utilgængelige	hulrum,•	 om	der	er	tegn	på	vandindtrængning	i	fx	el-installationer,	
•	 om	der	er	risiko	for	korrosion	[5],•	 om	der	allerede	forekommer	skimmel-vækst	[6,	7].
For	at	sikre	korrekt	og	skånsom	udtørring	og	udbedring	ved	risiko	for	skjulte	skader	anbefales	udført	en	fugtundersøgelse,	fx	som	beskrevet	i	[8].	Bemærk	de	særlige	forhold	vedrørende	målemetoder,	-udstyr	og	fejlkilder	ved	undersøgelser	af	tagkonstruktioner,	beton,	træ-	og	murværk	[9,	10,	11].	Der	anbefales	referencemålinger,	som	dokumenterer	konstruktionernes	normale	fugtniveau.

Hvordan gribes udtørringen an?Vandtilførslen	standses	hurtigst	muligt,	og	eventuelt	fritstående	vand	fjernes	med	pumpe	eller	„vandstøvsuger“	og	efterfølgende	affugtning.Våde	gipsplader	og	andre	umiddelbart	demonterbare,	opfugtede	byggemateria-ler	skal	fjernes	–	også	selv	om	nogle	af	materialerne	eventuelt	kan	genanvendes	efter	tørring.	Gennemfugtede	isolerings-materialer	og	kraftigt	opfugtede	gipspla-der	kasseres.
Hvis	der	har	været	kloakvand	i	over-svømmelsen,	kræves	omhyggelige	hygi-ejniske	forholdsregler,	fx	at	undgå	rester	af	slam	i	mund	og	øjne,	at	sørge	for	vask	af	hænder	og	skift	af	fodtøj	mellem	fær-den	indendørs	og	arbejde	i	områder	med	slam	efter	oversvømmelse.	Ved	større	aflejringer	og	mistanke	om	op- blanding	med	kloakvand	overvejes	nøje	om	slammet	skal	fjernes,	eller	om	det	kan	blive	liggende	i	længere	tid	uden	efter- følgende	lugtgener.	Her	anbefales	rengøring	udført	af	–	eller	efter	råd	fra	–	professio-nelle	og	eventuelt	i	samarbejde	med	forsik-ringsselskab.	Hvis	beboere	selv	ønsker	at	rengøre	fx	inventar	og	tøj	efter	(fækaliehol-digt)	kloakvand,	anbefales	at	følge	Sund-hedsstyrelsens	anvisninger	[12].	

KælderoversvømmelseVed	oversvømmelse	af	kældre	skal	alt	indbo	straks	fjernes	for	at	undgå	skim-melvækst.	
Genstande	med	skimmelvækst	kasseres	eller	renses	hvis	muligt	–	og	fjernes	fra	det	fugtskadede	område.	Hvor	indbo	ikke	straks	kan	fjernes,	anbefales	opklodsning,	så	disse	genstande	ikke	står	i	vand	eller	opsuger	fugt	fra	gulvet.

Herefter	tømmes	kælderen	for	frit	vand,	og	der	igangsættes	affugtning	[4].	Luftfugtigheden	skal	hurtigst	muligt	brin-ges	under	75	%	RF	(relativ	fugtighed),	som	er	grænsen	for	etablering	og	vækst	af	skimmel	(figur	9).
Ved	affugtning	af	murværk	og	beton	[10]	konstateres	ofte	hvide	salte	på	overflader-ne.	Saltudfældninger	kan	oftest	børstes	væk	[13],	men	de	kan	dog	også	bevirke,	at	overfladelag	bobler	op	og	falder	af	(figur	10).
På	trævægge	opstår	ofte	skimmelvækst,	som	støvsuges	og	afvaskes	med	desin-fektionsmiddel	[14].
Til	slut	støvsuges	alle	vandrette	flader	(gulve)	to	gange	med	1–2	døgns	mel-lemrum.

Egnet affugtningsmetodeValget	af	korrekt	affugtningsmetode	for-udsætter	indgående	materialekendskab.	Såvel	for	kraftig,	for	hurtig	som	for	lang-som	udtørring	kan	medføre	unødvendige	skader	på	bygningsdele.	Ved	omfattende	og	dybtgående	affugtning	af	bygningsdele	–	eller	hvor	et	fugtskadet	område	kan	afgrænses	med	midlertidig	afskærmning	–	er	det	ofte	hensigtsmæs-sigt,	at	udtørringen	udføres	af	special-firma.

AffugtningsprincipperAffugtning	kan	foregå	ved:•	 naturlig	ventilation	og	opvarmning,	•	 mekanisk	ventilation	og	opvarmning,	•	 anvendelse	af	kondens-	eller	sorpti-onsaffugtere	med	recirkulation,	•	 opvarmning	med	infrarød	stråling.	Udtørringen foregår ofte samtidig med beboelse	eller	udførelse	af	andre	arbejder	

i	bygningen.	Vær	derfor	opmærksom	på	gener	fra	fx	høje	temperaturer,	støj,	træk	og	ophvirvlet	støv.
Hvis	der	allerede	forekommer	udbredt	skimmelvækst,	vurderes	behovet	for	at	området	afgrænses	med	lufttæt	afskærmning	og	afrenses	før	etablering	af	udtørring.
Bemærk,	at	gas-	eller	oliedrevne	opvarmningsaggregater	afgiver	vand-damp.	Derfor	anbefales	sådanne	opstillet	udendørs	eller	med	aftræk	til	det	fri.

Naturlig ventilation og opvarmningVed	overfladisk	opfugtning	efter	en	min-dre	og	kortvarig	vandpåvirkning	anven-des	hovedsagelig	enten	naturlig	eller	mekanisk	ventilation	kombineret	med	opvarmning	(figur	4	og	5).For	at	undgå	så	hurtig	udtørring,	at	der	opstår	risiko	for	fx	vridning	i	træ	og	revne-dannelser,	frarådes	luften	normalt	opvar-met	over	30	°C.
Ved	anvendelse	af	højere	temperatur	anbefales	rådgivning	fra	specialister	med	indgående	viden	om	materialers	defor-mation	under	udtørring.Den	naturlige	ventilationsmetode	(figur	4)	er	skånsom,	da	udtørringen	sker	lang-somt.	Den	anvendes	derfor	ofte	ved	udtør-ring	af	materialer	i	fredede	bygninger.Udtørringen	tager	tid,	fordi	den	ude-lukkende	foregår	ved	at	opvarme	det	
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pågældende	rum	og	ventilere	gennem	åbne	døre/vinduer	og	utætheder	i	byg-ningen.	
Metoden	kan	være	energikrævende.Den	er	mest	effektiv	under	vinterforhold,	hvor	udeluftens	absolutte	fugtindhold	er	lavt,	og	evnen	til	at	optage	fugt	er	stor.Naturlig	ventilation	er	uegnet,	hvis	opfugtningen	er	dybtgående,	eller	hvis	der	er	trængt	vand	ind	i	hulrum.Her	skal	udtørringen	fremskyndes	for	at	undgå	skimmelvækst	og	nedbrydende	svampe	i	fx	træmaterialer.	

Mekanisk ventilation og opvarmningUdtørring	med	mekanisk	ventilation	(figur	5)	svarer	i	princippet	til	udtørring	ved	naturlig	ventilation	–	men	den	mekaniske	ventilation	er	mere	effektiv,	fordi	lufthastig-heden	øges,	så	fordampningen	fra	over-fladerne	fremmes.
Der	indblæses	så	store	mængder	opvar-met	luft,	at	der	kan	opnås	et	friskluftskifte	på	5	–15	gange	i	timen.	Bemærk,	at	lufttemperatur	over	30	°C	frarådes.
Der	skal	etableres	tilstrækkelige	åbninger	fra	bygningen	til	det	fri,	så	der	ikke	dannes	overtryk	i	rummet.	Hvis	varm	og	fugtig	luft	–	ved	overtryk	–	presses	ud	i	hulrum	i	bygningen,	kan	dette	især	i	vinterperioden	forårsage	fugtophobning	i	vægge	og	tag-konstruktioner.	

Der skal hurtigt igangsættes udtørrende foranstaltninger, hvis en bygning eller byg-ningsdel har været udsat for vandskade. Dette er nødvendigt for at reducere direkte skader og følgeskader, fx skimmelvækst, korrosion og angreb fra trænedbrydende svampe. 
I erfaringsbladet præsenteres fordele og ulemper ved forskellige udtørringsmetoder. Desuden omtales en række forholdsregler, der knytter sig til udtørringsprocessen og den efterfølgende udbedring efter vand-skader.

Billedet viser kraftig skimmelvækst på pla-debeklædninger i kælder efter oversvøm-melse.

Hvis	muligt	anbefales	etablering	af	udsug-ning	fra	det	pågældende	lokale.Metoden	er	–	ligesom	naturlig	ventilation	–	energikrævende,	da	der	normalt	ikke	kan	anvendes	varmegenvinding.
Kondens- og sorptionsaffugtereVed	krævende	udtørringsopgaver,	hvor	store	vandmængder	er	trængt	dybt	ind	i	

Figur 1. Vandskadet kældervæg med skim-melvækst efter oversvømmelse.
Figur 2. Der kan stå vand under skabe, som derfor skal fjernes. Sokler kan genbruges, hvis de ikke er deformerede, men det er bedre at anvende sokkelben.

Figur 3. Vandskadede pladematerialer kan ikke genanvendes. 

KondenssaffugterVed	kondensaffugtning	(figur	6)	hol-des	bygningen	tæt	lukket.	og	recirku-leret	fugtig	rumluft	ledes	hen	over	en	kold	flade,	hvor	fugten	kondenserer	og	opsamles	i	aftapningskar.Metoden	baserer	sig	på	100	%	recir-kulation	af	luften	i	det	lokale,	hvor	affugtningen	finder	sted.Metoden	fungerer	dog	dårligt	ved	temperaturer	under	10	°C	og	ved	lav	relativ	luftfugtighed.	Det	er	muligt	at	genvinde	varmen,	som	produceres	af	det	anvendte	køleaggregat	eller	at	anvende	varmen	til	rumopvarmning.

SorptionsaffugtereVed	sorptionsaffugtning	(figur	7)	hol-des	bygningen	tæt	lukket.	I	en	sorptionsaffugter	ledes	den	recirkulerede	rumluft	ind	i	en	lang-somtgående	rotor,	hvor	fugten	fra	for-bipasserende	luft	bindes	på	et	stærkt	hygroskopisk	(fugtsugende)	materiale	(arbejdszonen).	
I	en	anden	zone	(regenerations-zonen)	opvarmes	det	opfugtede	materiale,	hvorfra	fugten	afgives	til	udefrakommende	luft,	inden	det	ledes	til	det	fri.	
Denne	metode	er	mere	effektiv	end	kondensaffugtning	ved	temperaturer	mellem	0	°C	og	15	°C.Sorptionsmetoden	kan	anvendes	til	at	affugte	luft	med	både	meget	høj	og	meget	lav	relativ	luftfugtighed	(RF).	Den	affugtede	luft,	som	sendes	tilba-ge	til	lokalet,	kan	have	ned	til	10	%	RF.En	sorptionsaffugter	baserer	sig	også	på	recirkulation.	Ved	normal	kapacitet	recirkuleres	luften	1–2	gange	i	timen	i	de	lokaler,	som	affugtes.Metoden	muliggør	varmegenvinding.

Figur 4. Udtørring gennem naturlig ventilation. Figur 5. Mekanisk ventilation.

Figur 6. Kondensaffugtning.
Figur 7. Sorptionsaffugting.Blad120723_Udtoerring_Efter_Vandskade.indd   1
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I forbindelse med harmonisering af  

prøvnings- og byggestandarder anven-

der EU-landene et fælles system til at 

beskrive byggevarers egenskaber – her-

under brandtekniske egenskaber. 

I det følgende beskrives de overordnede 

principper for brandklassifikationssyste-

met samt hvilke informationer om bygge-

varernes egenskaber, der kan læses ud 

af klassifikationen.

Indledning
I 2002 blev de europæiske brandklasser 

(tabel) officielt indført i det danske byg-

ningsreglement.

Med denne fælles europæiske doku-

mentation af byggevarers brandtek-

niske egenskaber samt nye regler for 

prøvning og klassifikation erstattes den 

danske klassifikation af byggevarer og 

bygningsdele på sigt med det europæi-

ske system.

Beredskabsstyrelsen udsendte i 2002 

et ændringsforskrift, som ligeledes 

indførte de europæiske brandklasser 

i Beredskabsstyrelsens tekniske for-

skrifter.

Klassifikation

Europæisk klassifikation for en byg-

gevares reaktion på brand eller en 

bygningsdels brandmodstandsevne 

forudsætter, at der forinden er udført 

prøvning efter de nye europæiske prøv-

ningsmetoder. 

Visse grupper af byggevarer – fx en 

række ubrændbare, homogene materia-

Brandklassifikation

– det europæiske system og hidtidige danske 

betegnelser
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ler som stål, beton, tegl – opnår dog en 

klassifikation for reaktion på brand alene 

på baggrund af en CWFT-beslutning 

(Classified Without Further Testing) fra 

EU-kommissionen.

Europæisk klassifikation kan ikke opnås 

på baggrund af prøvning og klassifika-

tion efter det hidtidige danske system.

Byggevarers reaktion på brand

Byggevarers reaktion på brand – bortset 

fra gulvbelægninger og tagdækninger – 

inddeles i primærklasser:

• Klasse A1 – højeste kravniveau, kan 

ikke kombineres med tillægsklasser.

• Klasse A2, B, C, D – kombineres altid 

med tillægsklasse for røg (s) og bræn-

dende dråber (d).

• Klasse E – kan enten stå alene eller 

kombineres med d2. 

• Klasse F – indebærer ikke krav og kan 

ikke kombineres med tillægsklasser.

Der anvendes følgende betegnelser for 

tillægsklasser:

• s1 – meget begrænset røgudvikling,

• s2 – begrænset røgudvikling,

• s3 – intet krav til røgudvikling,

• d0 – ingen brændende dråber eller 

partikler,

• d1 – brændende dråber eller partikler i 

begrænset mængde,

• d2 – intet krav til brændende dråber 

eller partikler.

Bemærk, at der i [3] anvendes termen 

materiale klasse – fx materiale klasse 

B-s1,d0 – men der defineres ikke nær-

mere, hvordan dette opfyldes. 

Derfor har DBI udarbejdet en metode [4] 

som vurderes at opfylde anvisningerne 

om materiale klasse. 

Metoden anviser, at en byggevare skal 

prøves som både samlet produkt og 

hver delkomponent for sig.

Gulvbelægninger

Gulvbelægningers reaktion på brand 

inddeles i primærklasserne A1FL, A2FL, 

BFL, CFL, DFL, EFL, FFL.

Klasse A1FL, EFL og FFL – kombineres 

ikke med tillægsklasse.

Klasse A2FL, BFL, CFL og DFL – skal kom-

bineres med tillægsklasse for røg:

• s1 – begrænset røgudvikling,

• s2 – intet krav til røgudvikling.

Tagdækninger

Tagdækningers reaktion på brand opde-

les i primærklasser:

• BROOF(t2) 

• FROOF(t2).

(t2) refererer til prøvningsmetoden. 

I klassifikationssystemet findes også 

prøvningsmetoderne (t1), (t3) og (t4). 

Disse anvendes dog ikke i Danmark og 

kan ikke sammenlignes med (t2).

Bygningsdeles brandmodstandsevne

Bygningsdeles brandmodstandsevne 

beskrives ud fra følgende ydeevner:

• R Bæreevne

• E Integritet

• I Isolation

• W Stråling

• M Mekanisk påvirkning

• C Selvlukkende

• S Tæthed mod røggennemtræng-

ning
• G Modstandsevne mod skorstens-

brand
• K Brandbeskyttelsesevne

Klasserne angives som bærende eller 

ikke-bærende bygningsdele.

Overgangsperiode

I en overgangsperiode skal alle EU-

landene acceptere produkter klas-

sificeret efter såvel det nationale som 

det europæiske system [1, 2]. 

De to systemer eksisterer side om 

side i overgangsperioden, som er for-

skellig fra byggevare til byggevare. 

Information om de enkelte standar-

der samt datoer for ikræfttrædelse 

eller eventuel tilbagetrækning fås på  

[www.byggevareinfo.dk].
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Hurtig alarmering af brand har afgørende betydning for brandudviklingen og skade-omfanget. Der konstateres ofte brande i bygninger med røgalarmer, som ikke har virket efter hensigten – enten på grund af forkert installation eller mangelfuldt ved-ligehold. Der er ikke er officielle retnings-linjer for installation, drift og vedligehold af røgalarmer. Derfor har bygherrer, rådgive-re og installatører ingen fælles referencer, som sikrer korrekt funktion, dvs. opdager en brand og alarmerer boligens/bygnings-afsnittets brugere.I dette erfaringsblad beskrives, hvordan et røgalarmanlæg udføres, så det opfylder sit formål, dvs. at opdage en brand og alarmere boligens eller bygningsafsnittets brugere. Billedet viser boligejendom, hvor en brand har bredt sig til hele tagetagen.
Indledning
Ifølge BR10 [1] skal der installeres røg-alarmanlæg [2] i alle bygningsafsnit/brandsektioner i: •	 etageboliger,	enfamilie-	og	sommer-huse	(anvendelseskategori	4	[1]),		•	 hoteller,	kollegier,	vandrerhjem,	kroer	og	pensionater	med	tilhørende	flugt-veje,	hvis	bygningsafsnittet	indrettes	med	højst	10	soverum	eller	50	sove-pladser	(anvendelseskategori	5	[1]),•	 hoteller,	kollegier,	vandrerhjem,	kroer	og	pensionater	med	tilhørende	flugt-veje,	hvis	ikke	alle	bygningsafsnittets	soverum har dør direkte til terræn i det fri	(anvendelseskategori	5	[1]).Kravene	gælder	for	nye	bygninger,	men den enkelte kommune kan kræve tilsvarende ved større ombygninger og renoveringer.

Røgalarmanlæg	er	ikke	nødvendig,	hvis	der installeres automatisk brandalarman-læg	(ABA-anlæg)	og	varslingsanlæg.	
Placering af røgalarmerRøgalarmer	skal	placeres	højst	muligt	i	

Røgalarmer og røgalarmanlæg– installation, placering og vedligehold (99) 121111RØGALARMERBOLIGER
INSTALLATIONERVEDLIGEHOLDMÆRKNING

ERFARINGSBLAD

et	rum,	dvs.	i	kip	eller	loft,	da	den	varme	røg	stiger	opad.	I	boliger	med	trappe	placeres en røgalarm i loftet over trap-pen.	Hvis	boligen	har	hems,	monteres	en	røgalarm	i	loftet	ved	hemsen.	Generelt	anbefales	røgalarm	i	alle	soverum.Røgalarmerne	placeres	(figur	4	og	5):•	 mindst	0,5	meter	fra	vægge	og	hjørner,•	 med	højst	10	meter	indbyrdes	afstand,	•	 mindst	1	meter	fra	vinduer,	ventila-tionsåbninger	og	lignende,	der	kan	trække	røg	væk	fra	alarmen.For	at	undgå	fejlalarmering	anbefales,	at	røgalarmer	placeres	mindst	5	meter	fra	brændeovne,	komfurer	og	tilsvarende	områder med risiko for røg og damp – eller	alternativt	i	et	nærliggende	rum	[3].	Herudover	anbefales	at	følge	røgalarm-leverandørens anvisninger om placering og	afstande	til	vægge	og	hjørner.
Installationer
Hver	røgalarm	monteres	direkte	til	et	el-udtag – eventuelt på en fast installeret sokkel,	der	hører	til	røgalarmen.	Røgalarmanlægget anbefales tilkoblet 

en	gruppeafbryder,	der	også	forsyner	andre	installationer	i	bygningen,	så	even-tuel	strømafbrydelse	opdages.	Bemærk,	at	indgreb	i	boligens	normale	strømforsyning skal udføres af en autori-seret	el-installatør.Røgalarmanlægget må ikke tilkobles lampested	med	lysdæmper.	Herudover	skal	sikres,	at	røgalarmer	ikke	forstyrres	af	elektrisk	støj	fra	fx	elektroni-ske	brugsgenstande	og	strømforsyninger.Anlæg	med	flere	følere/detektorer	(figur	1–3) i samme brandmæssige enhed serieforbindes for at opnå hurtig alarmaf-givelse	i	hele	enheden.	Det er tilladt at sammenbygge røgalarm-anlæg med intelligente (programmerba-re)	el-installationer	eller	tyverialarmer.Efter opsætning af røgalarm sikres:•	 at	installationerne	er	udført	efter	leve-randørens	anvisninger,•	 at	backup-batteri	er	monteret,•	 at	alle	røgalarmer	er	afprøvet	ved	tryk	på	testknap	i	1–2	sekunder,•	 at	sammenkoblede	røgalarmer	giver	signal	samtidig.

Figur 1. Røgalarm (detektor) monteret på fast installeret sokkel. Figur 2. Batteridrevne røgalarmer til ældre bygninger uden kobling til strømforsyning.
Figur 3. Røgalarm med backupbatteri monteret.
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Uhensigtsmæssig udformning af sål-bænke medfører ofte misfarvninger og skader på det underliggende murværk, fx udkrystalliserede salte, frostsprængte sten og fuger. Indtil slutningen af 1930’erne blev de fleste sålbænke under vinduer – især i byejendomme – udført som rulskifter af uglaserede mursten el-ler insitustøbt beton. Efterfølgende var klinker, skifer, metal og i et vist omfang beton de foretrukne materialer – indtil rul-skifterne atter kom på mode i 1960’erne. I erfaringsbladet gennemgås typiske skader ved sålbænke udført af mursten (rulskifter), beton, klinker, skifer og metal samt hvor, der forudsættes opmærksomhed for at sikre funktion og holdbarhed. Billedet vi-ser metalsålbænk, hvor den vandrette flig på det lodrette endestykke er korrekt indført i en udfræset fuge fyldt med elastisk fugemasse.
Indledning
En sålbænk beskytter vinduesåbnin-gens bund og sikrer, at regnvand på vinduet ledes fri af brystningsmuren, så vægfladen ikke misfarves eller opfug-tes.

Hvis en sålbænk er udformet uhensigts-mæssigt, udført mangelfuldt, af forkerte materialer eller er dårligt vedligeholdt kan det fx medføre:
• at murværk under – og ved enderne af –  sålbænken misfarves og/eller nedbry-des af krystalliserende salte og frost,  • at hulmursisolering gennemvædes af regnvand, 

• at indvendige vægoverflader under vinduer misfarves og/eller nedbrydes af fugt og krystalliserende salte, • at mørtelfuger og sten i rulskifter øde-lægges af frost, • revner i murværk under betonsålbænke og i fugen mellem sålbænk og murfals, • at skifersålbænke eller klinker løsnes og skrider ned, 

Sålbænke i murværk
(31) 120719

(31) 980626
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• at lange metalplader deformeres eller revner.

Skadeforebyggelse – projektering og udførelseFaldet på en sålbænks overside skal mindst være 1,5:10 (15 %) og have mindst 30 mm fremspring ud over det underlig-gende murværk, så vand kan dryppe af uden for murens plan.Sålbænke med vandret underside (figur 1) skal forsynes med 10 –15 mm bred vandrille (not) i undersiden. Bredden afhænger af materialet og rillens form.Sålbænkens afslutning mod lodrette murfalse anbefales udformet, så vand ikke kan løbe ud over sålbænkens ender.Bagkanten af sålbænken skal ligge så langt inde under vinduet, at der kan etableres en korrekt udformet, tæt fuge bag vandrillen i vinduets underkarm. Lodrette (kalfatrings)fuger – udført som diffusionsåbne to-trins fuger [1] – skal ved underkarmen placeres, så trykudlignings-

kammeret op langs vinduets sider kan trykudlignes.  
Herved kan eventuelt indtrængende vand bag yderste fuge uhindret løbe ud på sål-bænken.

Mellem sålbænk og bagmur anbringes varmeisolerende materiale, som hindrer dannelse af kuldebro.
Overfladebehandlet murværkHvis sålbænke indbygges i overfladebe-handlede murværksfacader, skal samling mellem sålbænk og murværk adskilles med elastisk fuge.

Rulskifter
I rulskifter skal anvendes mursten, som er deklarerede til anvendelse i exponerings-klasse MX3.2, svarende til aggressivt miljø (figur 2). Mindst 15 % hældning (1,5:10). Tyndpudset rulskifte frarådes anvendt som sålbænk.

Det kan være nødvendigt at fugte ste-nene før opmuring. Den anvendte mørtel 

Figur 1. Sålbænk af beton på et glidelag af to lag murpap. Figur 2. Sålbænk af rulskifte med godt fald (mindst 15 % hældning). Figur 3: Sålbænke af rulskifter på et fugtspær-rende paplag. 

Fugtspærre

Glidelag
Vandrille
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Ved vedligehold, renovering, ombygning og nedrivning af ældre bygninger er der konstateret problemer med håndtering af blyforekomster i materialer og bygnings-dele.  

I erfaringsbladet beskrives, dels hvor der er risiko for blyforekomst i bygninger, dels sundhedsrisiko i forbindelse med nedrivning, ombygning og udførelse af malearbejde samt miljøkrav ved fjernelse af affald. 
For at sikre en hensigtsmæssig bygge-proces og undgå gener for de udførende håndværkere beskrives også metoder til blyundersøgelser, prøveudtagning, foranstaltninger i forbindelse med projek-tering og udførelse – samt hvem der har ansvar for hvad.Indledning

Ved renovering, vedligehold og nedriv-ning af bygninger og bygningsdele er der risiko for forekomst af blyholdig maling, som kan påvirke arbejdsmiljøet. Derfor anbefales, at malede overflader undersøges for blyforekomst [1] inden udbud af fx:
• istandsættelse og fjernelse af vægge eller malede overflader og bygnings-dele,
• renovering af vinduer [2, 3] og andet træværk og metal,• sandblæsning på malede facader.Blyundersøgelser kan bidrage til både at smidiggøre byggeprocessen og at undgå sundheds- og miljøproblemer. Ved reno-vering, vedligehold eller nedrivning af ældre ejendomme er forløbet normalt:• registrering af mulige blyforekomster,• prøvetagning og laboratorieanalyser,• projektering, herunder tilrettelægning af arbejdssikkerhed, affaldssortering og -bortskaffelse,• arbejdsudførelse,• anmeldelse af blyholdigt affald.For at få overblik over risikofyldte byg-ningsdele anbefales, at blyundersøgel-ser indledes med kortlægning af:• bygningens historie og opbygning,• opførelses- og eventuelt ombygnings-/renoveringstidspunkter.Herudfra vurderes risiko for blyforekomst til brug for fastlæggelse af eventuelle materialeundersøgelser med angivelse af metoder, og hvor der skal udtages prø-ver til analyse.

Malingundersøgelse og analyse Forekomst af bly i maling kan undersø-ges ved:

Bly i malede overflader
– ved renovering, vedligehold og nedrivning (99) 121109
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• udtagning af prøve, fx ved afskrabning „i bund“ af alle malinglag på 10–20 cm² malet flade. Det afskrabede materiale analyseres efterfølgende for blyindhold på laboratorium [4]. Ved korrekt prøve-udtagning anses denne metode for pålidelig.
• måling på malingoverflade uden af-skrabning ved brug af mobil, håndholdt røntgenskanner. Metoden er hurtig – og pålidelig, hvis skanneren er korrekt kalibreret og betjenes af en person med erfaring i brug af udstyret – men metoden er aktuelt forholdsvis dyr og endnu ikke godkendt til klassificering af byggeaffald.

Ved en hidtil anvendt metode er under-søgt blyforekomst ved at dryppe en særlig natriumopløsning på en malet overflade. Denne metode kan dog kun anvendes som indikator. Den er ueg-net til brug for fx affaldshåndtering og arbejdsmiljøvurdering, fordi:  • koncentrationen af eventuel blyfore-komst ikke angives,• den kun viser større blyforekomster,• der er risiko for fejlindikationer, fx fra andre metaller i malingen.Alle registreringer og undersøgelses-resultater samles i en rapport, som kan danne grundlag for nødvendige foran-staltninger. 

Anmeldelse til kommunenBlysanering og arbejde med blyholdigt affald skal anmeldes til den kommunale miljømyndighed. 
Affaldet skal håndteres som angivet i kommunens affaldsregulativ. Såvel affaldshåndtering som bortskaf-felse aftales tidligst muligt i processen.

Projektering og planlægningI projekt- og udbudsmateriale beskrives omfang, karakter og håndtering af:• bygningsdele med risiko for blyholdige malinger [6],
• forekomster af metallisk bly [7], • affald til genanvendelse eller bortskaf-felse,
• midlertidige foranstaltninger [6]. Måleresultater og risikovurdering anven-des i projekteringen til at udarbejde pla-ner for sikkerhed, sundhed og håndtering af nødvendige foranstaltninger, fx i hvilke områder, der skal:

• afspærres for blysanering,

Bly i maling
Ikke-synligt bly i byggeri forekommer i malebehandlinger og i malinglag bag senere udførte overfladebehandlinger og i  beklædninger. 

Oliemaling med blyhvidtBlyhvidt blev forbudt i 1950, men er anvendt senere, fx i fredede bygninger. Det blev tilsat linoliemaling som dels tørrende (sikkativ) og skimmelhindrende middel dels farvepigment. 
Maling med blyhvidt blev anvendt til både ud- og indvendig behandling af fx vinduer, døre og andet træværk samt typisk slidstær-ke, halvblanke vægoverflader i køkkener, toiletter, badeværelser og trappeopgange.Bemærk, at der også kan være bly bundet til maling i de øvrige malede vægoverflader i ældre bygninger. 

Blymønje til korrosionsbeskyttelseBlymønje blev anvendt indtil omkring år 2000 som rusthindrende maling til ud- og indvendig behandling af fx beslag [5] og konstruktionsstål.
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Begrænsning af byggefugt 

– forebyggelse af skimmelvækst

Indledning
Fugtforholdene i og omkring fundamen-

ter, kældre, krybekældre og terrændæk 

er bestemt af:

•	 jordart	i	terræ
n	omkring	bygn

ingen,

•	 grundvandss
tand,

•	 tilbagefyld	i	u
dgravning	omk

ring	funda-

ment/kælder,

•	 eventuelt	dræ
n,	og	i	givet	fald

	om	det	

fungerer,

•	 terrænoverfladens	tæ
thed	og	hældning,

•	 konstruktione
rnes	opbygning

	–	herun-

der	de	anvendt
e	materialer,	ev

entuel	

fugt-	og	varmei
solering	samt	k

valiteten	

af	det	udførte	a
rbejde,

•	 opvarmning	e
ller	udtørring	af

	kælder-

rum,
•	 ventilationen

	af	kælder/krybekælder.

Luftfugtighed

Den	relative	luf
tfugtighed	(RF)

	kan	blive	

meget	høj	i	kæl
der-	eller	krybe

kælderrum.	

Fugten kommer fra:

•	 aktiviteter	i	b
ygningen,	

•	 ventilationslu
ften	udefra,

•	 fordampning
	af	vand	fra	fx	k

ældergulv	

og	krybekælderbund	og	væ
goverflader.

Dette	kan	med
føre	kondens	p

å	væg-,	

loft-	og	gulvove
rflader	–	og	de

rmed	

risiko	for	skimm
elvækst	og	korrosio

n.	

Fordampning	a
f	vand	fra	en	kr

ybekæl-

ders bund kan hindres eller reduceres 

ved	at	udlægge	en	fugtspæ
rre	på	bun-

den	(normalt	e
t	betonklaplag)

	eller	var-

meisolere	oven
på.	

Varmeisolering af krybekælderens bund: 

•	 holder	jorden
	koldere,	så	for

dampnin-

gen reduceres,

•	 hæver	temperatur
en	i	krybekælder-

rummet,	så	RF
	reduceres	–	og

	dermed	

også	risikoen	f
or	skimmelvækst.

Installationer

Dårligt	fungeren
de	dræn	samt	u

tætte	tag-

nedløbsbrønde og kloakledninger kan øge 

fugtindholdet	i	jo
rden.	Koldtvand

slednin-

ger	anbefales	a
t	være	kondens

isolerede.

Fugttransport

Fugt	i	jord	give
r	problemer,	hv

is	den	kan	

komme	ind	i	en
	bygning,	fx	ved

:

•	 strømning	af	
vand	under	tryk

	igennem	

utætheder i krybekælderbund, kælder-

væg	eller	-gulv,

•	 opsugning	af
	vand	(kapillars

ugning),	

•	 diffusion	af	va
nddamp.

Temperaturforhold

Temperaturen	
i	jord	og	konstr

uktioner	

har	sammen	m
ed	vandindhold

	betyd-

ning	for	den	re
tning,	vanddam

p	diffun-

dere,	dvs.	fra	v
armere	til	kolde

re	områ-

der	i	jord	eller	k
onstruktionsma

terialer	

med	ens	vandi
ndhold.	

Jord
Tilfyld	i	udgravn

ingen	omkring	
funda-

ment/kældervæg	er	normalt	let
tere	gen-

nemtrængeligt	for	vand
	end	den	omgi-

vende	uforstyrr
ede	råjord	[1].

Lerjord
Ved	udgravning

er	i	lerjord	med
	tilfyldning	

af	sand/grus	–	
uden	dræning	og	med	te

r-

rænhældning	mod	byg
ning	–	er	der	ris

iko	

for,	at	tilfyldning
en	fyldes	med	v

and.

Kældre og krybekældre

– fugtsikring og varmeisolering

Ved udførelse af kældervægge og -gulve 

opnås ikke altid det ønskede resultat. 

Årsagen er i nogle tilfælde uensartede ret-

ningslinjer fra leverandørerne af isolerings-

materialer og grundmursplader, fx med 

hensyn til tilbagefyldningsmateriale, brug af 

geotekstil, fugtisolering af fundamentsklods 

og kældervæg samt udførelse af dræn. 

I andre tilfælde er der fejl i udførelsen, fx af 

kældervægge med grundmursplade uden 

etablering af omfangsdræn.

I dette erfaringsblad beskrives fugtpåvirk-

ninger, -mekanismer og materialer samt 

forskellige metoders anvendelse i bygnin-

ger med kælder- og krybekældervægge 

udført af beton, letklinkerbeton og funda-

mentsblokke.

Billedet viser en ældre kældervæg af mur-

værk, hvor puds og fugtisolering er fjernet.

(19) 121108
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Jordfugtighed

Jord,	hvori	der	
kan	gro	fx	græs,	har	en	

fugtighed	svare
nde	til	mindst	9

9	%	RF,	

der	normalt	er	p
lanters	visnegr

ænse.

Fugtkilder
Jordfugt: 
Betegnelse	for

	fugt	i	jord,	fx	in
filtrati-

onsvand,	grund
vand,	vanddam

p	[3].

Overfladevand: 

Regn	eller	sme
ltet	sne	på	over

side	af	

jord/belægninger	omkrin
g	bygningen.	

Infiltrationsvand (gravitationsvand):

Overfladevand	
fra	nedbør,	der	

siver	

ned	gennem	jor
d	omkring	bygn

ingen.

Grundvand: 

Naturligt	foreko
mmende	vand	i

	spræk-

ker	og	porer	i	jo
rden.	

Grundvandsspejl: 

Niveauet	(koten
)	for	den	frie	van

dover-

flade	i	et	pejlehu
l	varierer	over	år

et	(figur	

2).	Der	er	ofte	gr
undvandsspejl	i

	flere	

forskellige	nivea
uer	afhængig	af

	ned-

børsforhold	og	l
agfølge	af	jorda

rterne.	

På	lerede	jorde
,	fx	i	Østjylland,	

er	der	

således	ofte	et	
midlertidigt	grun

dvands-

spejl	i	eller	nær	
terræn	i	nedbør

srige	

perioder	og	und
er	tøbrud.	Grun

d-

vandsspejlet	m
åles	normalt	i	e

t	særligt	

pejlerør	nedsat
	i	en	boring	og	e

ventuelt	

omgivet	af	filter
sand.	Pejlingen

	foreta-

ges	normalt	ent
en	med	en	såka

ldt	„pej-

lefløjte“	[byg-er
fa/wiki]	i	snor	el

ler	med	

en	elektronisk	lo
gger.

Kapillært vand: 

Vand	kan	hæve
s	fra	det	frie	gru

nd-

vandsspejl	op	i	
den	såkaldte	um

ættede	

zone	ved	hårrø
rsvirkning	(kapi

llære	

kræfter).	
Hvis	jorden	er	m

eget	finkornet,	k
an	alle	

porer	være	van
dfyldte	i	betyde

lig	højde	

over	grundvand
sspejlet.	Højden

	hvortil	

porerne	er	mæt
tede	betegnes	d

et	

„kapillære	vand
spejl“,	som	ligge

r	over	

det	frie	grundva
ndsspejl.	

Kapillær vandopsugning

De	fleste	bygge
materialer	–	bo

rtset	

fra	metaller	og	
glas	–	er	porøs

e,	dvs.	

indeholder	små
	hulrum/porer,	s

om	kan	

opsuge	vand	–
	også	imod	tyng

dekraf-

tens	retning	–	l
igesom	fx	køkk

enrulle.	

Dette	betegnes
	kapillarsugning

.	

Kapillar	henfør
er	til,	at	rør	med

	lille	

diameter	(kapil
larrør)	kan	ops

uge	vand	

modsat	tyngde
kraftens	retning

.

Jo	mindre	pore
r	et	materiale	h

ar,	desto	

højere	kan	det	
suge	vandet	–	

men	

mindre	porer	m
edfører	større	s

trøm-

ningsmodstand
.	

Beton	har	norm
alt	ringe	kapillar

sugnings-

evne,	mens	teg
lmurværk	–	isæ

r	opmuret	i	

kalkmørtel	–	har
	stor	kapillarsug

ningsevne.

Finkornede granulerede materialer har 

høj	kapillær	stighøjde.	

Grovkornede	g
ranulerede	ma

terialer,	

fx	sten	og	groft
	sand,	har	lille	k

apillær	

stighøjde,	hvilk
et	fx	udnyttes	i	

det	kapil-

larbrydende	lag
	i	terrændæk.

Da	vandet	kun	
langsomt	kan	s

ive	ud	i	

lerjorden,	vil	de
r	periodisk	være	vandtryk	

på	bygningen.	
Derved	opfugte

s	væggen	

kraftigt	lokalt,	s
å	vandet	kan	st

rømme	ind	

i kælderen gennem utætheder i kælder-

væg	eller	-gulv.

Her	kan	fugtpro
blemer	afhjælpes	ved	at	

etablere	effekti
v	dræning	af	bygning

en	

efter	retningslin
jerne	i	[1],	sam

tidig	med	

at	overfladevan
d	bortledes	ved

	sikring	af	

fald	på	terrænet	væk	fra	bygningen
.

Terrænoverflade

Terrænet	omkring	by
gninger	skal	–	i

	indtil	

3	meters	afstan
d	fra	en	ydervæ

g	–	have	

fald	på	mindst	1
:40	væk	fra	bygningen

	

(1:50	for	befæstede	overflade
r).

Ved	fald	mod	e
n	bygning	på	sk

rånende	

terræn,	kan	det	være	nødvendigt	a
t	etab-

lere	afskærende	dræn	[2]	eller	grøfte
r	for	

at	bortlede	ove
rfladevand.	

Dræning
Dræning	skal	hindre

,	dels	at	der	op
står	

vandtryk	på	en
	bygning,	dels	a

t	kælder-

ydervæg	eller	kældergulv	har	dir
ekte	

kontakt	med	fri
t	vand,	som	kan

	opsuges	

kapillært.
Effektiv	fugt-	og

	varmeisolering
	forud-

sætter,	at	der	sam
tidig	udføres	ef

fektiv	

dræning	efter	retnin
gslinjerne	i	dræ

n-

normen	[1],	som
	opdeler	jordbu

nds-	og	

grundvandsfor
holdene	i	4	klas

ser	[3].

Der	drænes	ved	kælder-/krybekælder-

ydervægge,	hvor	jorde
n	har	ringe	

permeabilitet,	
dvs.	leret	jord	m

ed	jord-

bunds-	og	grun
dvandsforhold

	i	klasse	2	

eller	3	[3].

Drænsystemer

Drænsystemer omkring bygninger er

sammensat	af	
filterelementer	

og	et	bort-

ledningseleme
nt	(figur	1).	

Filterelementer
	skal	på	samme

	tid:

•	 tillade	genne
mstrømning	af	

vand,

•	 tilbageholde	
jord/jordpartikle

r,	der	kan	

tilstoppe	bortle
dningselement

et	[1].

Bortledningsele
mentet	fører	va

nd	til	

kloak/nedsivnin
gsanlæg	(faskine).	

Filterelement

Ved	jordbunds-
	og	grundvands

forhold	

svarende	til	kla
sse	2	eller	3	[3]

	skal	der	

etableres	et	filt
erelement	på	y

dersiden	af	

den	jorddækkede	væg.	

Filterelementet
	skal	lede	infiltr

ations-

vand	–	for	klass
e	3	også	grund

vand	–	fra	

tilfyldning	til	bo
rtledningselem

ent	(dræn-

ledningen)	[1].	

Drænnormen	stiller
	krav	til	filterele

men-

ters	gennemtræ
ngelighed.	

Filterelementer
ne	opbygges,	s

å	pore-

størrelse	og	ge
nnemstrømnin

gsåbninger	

er	voksende	fra
	omgivelserne	

til	bortled-

ningselemente
t.	

Drænnormen	[1]	an
giver,	at	filterele

men-

ter af granulat udføres med: 

•	 mindst	200	m
m	tykke	lodrett

e	lag,

•	 mindst	150	m
m	tykke	vandre

tte	lag.

Kapillarbrydende lag

Kapillarbryden
de	lag	skal	være	mindst	

150	mm	tykke	–
	og	de	skal	være	mindst	

dobbelt	så	tykk
e	som	den	kap

illære	stig-

højde	i	laget	[1
].	

Bemærk,	at	kun	den	d
el	af	det	kapilla

r-

brydende	lag,	s
om	ligger	over	

det	højeste	

vandspejl	i	lage
t,	medregnes	i	

tykkelsen	

af	det	kapillarb
rydende	lag.	

Der	skal	derfor
	være	mindst	150	m

m	

kapillarbrydend
e	lag	ovenpå	fil

terele-

mentet.

Geotekstil

Ved fugtisolering af kælder- og krybe-

kælderydervægge	anvendes	
ofte	geo-

tekstil.	
I	drænnormen	[1]	be

skrives,	hvorda
n	der	

vælges	geotekstil/
fiberdug	med	e

n	pore-

kanaldiameter,
	som	passer	til	

råjordens/

basens	kornku
rve.	

Drænnormens	krav
	[1]	kan	ikke	hin

dre,	at	

filterdugen	tilst
oppes	med	tide

n.	

Der	er	fx	set	tils
toppede	geotek

stiler	

omkring dræn, som har hindret grund-

vandet	i	at	strø
mme	ind	i	drænene	og	

dermed	har	me
dført	skader.	

Derfor	anbefale
s,	at	kravet	sup

pleres	

med	en	beskriv
else	af	geoteks

tilens	

mindste	poreka
naldiameter	[1]

.

Geotekstilen	ka
n	normalt	ersta

ttes	af	vel-

egnet	drænmateriale	–	fx
	ved	at	opbygg

e	

filterelementet	
af	flere	lag.	Der

	skal	derfor	

være	mindst	150	m
m	kapillarbryde

nde	

lag	ovenpå	filte
relementet.

Fugtisolering

Selvom	en	byg
ning	er	forsyne

t	med	et	

korrekt	drænsystem,	kan	d
er	overføres	

5,7

5,6

5,5

5,4

5,3

5,2
2000

2002
2004

Figur 2. Eksempel på grundvandspejlets vari-

ation i et sandlag over et morænelersdække. 

(Data: Jupiter, GEUS, DGU Arkivnr. 99.581). 

Bortlednings-
element 

Sokkel og 
fundament 

Terrænfald

Filter

Figur 1. Filterelement og bortlednings- 

element ved omfangsdræn. 

Tabel 1. Karakteristika for materialer, der anvendes ved fugt- og varmeisolering af terrændæk, krybekælder- og kælderydervægge. 

1 Grundmursplader er kun vandtætte, når de udføres med vandtætte samlinger. 2 Afhænger af kornstørrelse.

Type
Filterelement Kapillarbrydende Dampspærre Vandtæt Varmeisolering Radonsuglag

XPS	plader	m/u
	drænriller)

Nej
Ja

Nej
Nej

Ja
Nej

EPS	plader	(m
/u	drænriller)

Nej
Ja

Nej
Nej

Ja
Nej

Letklinker
Ja Ja	(når	coatede

) Nej
Nej

Ja
Ja

Mineraluld,	hår
d

Nej
Ja

Nej
Nej

Ja
Nej

Fiberdug
Nej

Nej
Nej

Nej
Nej

Nej

Grundmursplad
er

Nej
Ja

Ja
(Ja)1

Nej
Ja

Berapning	og	a
sfaltering

Nej
Ja

Ja
Ja

Nej
Nej

Bitumenmembran
Nej

Ja
Ja

Ja
Nej

Nej

Makroporøst	E
PS-granulat

Ja
Ja

Nej
Nej

Ja
Ja

Sand eller sten
Ja2

Ja2
Nej

Nej
(Ja)

Ja2
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Mange storbrande skyldes forkerte ud-

førelsesdetaljer ved brandadskillende 

vægge, fx ved lejlighedsskel, brandsek-

tions- og ydervægge.

Bygningskonstruktioner skal udføres, så 

en brand ikke spredes til andre enheder 

– fx vandret rundt om brandadskillende 

vægge eller gennem hulrum i ydervæg 

eller ydervægsbeklædning – i den tid, der 

er nødvendig for evakuering.

I dette erfaringsblad gennemgås udform-

ning af bygningsdetaljer i ydervægge 

med brandstop i hulrum.

Indledning
Ved korrekt brandmæssig opdeling af en 

bygning reduceres risiko for såvel materi-

elle som personskader.

Effektiviteten er afhængig af brandadskil-

lelserne, fx korrekt udførte brandstop og 

-tætninger (figur 1–2).

Vandret brandspredning skyldes ofte:

• mangelfuld projektering,

• forkerte løsningsdetaljer i ydervægge, 

fx brandvægge [1], brandsektions-

vægge [1], brandcellevægge [1], og 

lejlighedsskel i sammenbyggede énfa-

miliehuse (figur 3),

• manglende omhu ved udførelsen,

• uhensigtsmæssig indbygning af vin-

duer/døre, så en brand spredes via 

hulrum i ydervæggen (figur 1).

I det følgende gennemgås udførelse af 

brandstop i brandadskillelser ved yder-

vægge:
• der udelukkende består af „brandsikre“ 

materialer (figur 4)

• der delvis består af brændbare mate-

rialer (figur 5 og 6).

I [1] beskrives bygge- og brandtekniske 

Brandadskillelser i ydervægge

– sikring mod vandret brandspredning
(21) 121226
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detaljer vedrørende brandkamme, brand-

kamserstatninger og sammenbygning 

mellem brandadskillende vægge og tage.

Brandadskillelser
Indvendige brandadskillende vægge 

udføres typisk som:

• brandsektionsvægge klassificeret som 

BS-bygningsdel 60 [2] eller

• brandcellevægge klassificeret som 

BD-bygningsdel 60 [2].

Mellem sammenbyggede énfamiliehuse 

skal vægge typisk udføres som brandcel-

levæg.
Ved sammenbygning med ydervægge 

skal den brandadskillende væg føres 

helt frem til indersiden af ydervæggens 

udvendige beklædning, så den brandad-

skillende funktion sikres (figur 6 og 7).

I ydervæggen ud for en brandadskillende 

væg må der hverken være uafbrudte 

hulrum eller gennemgående brændbare 

materialer (figur 8).
Ydervægge, der udelukkende består af 

ubrændbart materiale [2] – fx beton, letbe-

ton eller murværk – og klasse 1 beklædning  

[2], kan dog sammenbygges med brand-

adskillende væg uden etablering af brand-

stop mellem bagmur og formur (figur 4).

Brandstop
Ved sammenbygning mellem indvendig, 

brandadskillende væg og ydervæg kan 

brandstop fx udføres af stenuld med en 

densitet på mindst 30 kg/m³ [2], der fast-

holdes [3] fx:
• ved skråsømning med højst 300 mm 

afstand, hvor søm går mindst 35 mm 

ind i isolering og 30 mm ind træet

eller
• med 2 mm ståltråd pr. højst 300 mm.

Brandstop udføres i en bredde svarende 

til den brandadskillende væg og i tæt 

forbindelse med fast bygningsdel både 

indadtil og udadtil.

Udvendige overflader

Ydervægge skal – afhængig af bygnin-

gens udformning og anvendelse – udføres 

med enten:
• klasse 1 beklædning [2],

eller

Figur 1. Lejlighed, hvor en brand i nabolej-

ligheden har spredt sig – via et hulrum med 

brandbare materialer mellem for- og bagmur – 

fordi der ikke var etableret brandstop.

Figur 2. Brandspredning ved et lejligheds-

skel, hvor der ikke var udført brandstop.

Figur 3. Manglende brandstop, der har med-

ført hurtig brandspredning i rækkehusbebyg-

gelse – via et hulrum, som brandvæsenet har 

svært ved at opdage og slukke.
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Mange bygninger har indbygget ovenlys 

eller lemme i taget, så røg og varme kan 

komme ud ved en brand.
Derved reduceres skadernes omfang, og 

muligheden for redningsindsats forbedres. 

Det har dog vist sig, at mange foranstaltnin-

ger ikke virker efter hensigten på grund af 

mangelfuld projektering, dimensionering, 

udførelse, kontrol og løbende vedligehold.

I dette erfaringsblad gennemgås dels ty-

piske fejl og årsager, dels forebyggelse af 

åbningssvigt ved brug af naturlig (termisk) 

brandventilation.Billedet viser en bygning med røgskærm, 

som aktiveres af brandventilationsanlæg-

get, og ruller ned ved røgudvikling (røgde-

tektorstyring). 

Indledning Ved såvel naturlig (termisk) som meka-

nisk brandventilering af en bygning ledes 

varme røggasser ud af et brændende 

rum med henblik på at opnå ét eller flere 

af følgende formål:• at begrænse varmepåvirkning af bæ-

rende konstruktioner, 
• at forbedre sigtbarheden, så personer i 

bygningen kan komme ud, 
• at øge beredskabets mulighed for red-

nings- og slukningsindsats.
Ved naturlig brandventilation anvendes 

ovenlys [1] eller lemme i taget eller faca-

den – eventuelt kombineret med røgskær-

me, som kan lede røg og varme til det 

fri ved naturlig opdrift (figur 1). Der skal 

sikres tilstrækkelig erstatningsluft, fx ved 

brug af automatisk virkende døre/porte.

Der kan også anvendes udsugningsventi-

latorer, dvs. mekanisk brandventilation [2] 

og røgudluftning, som ikke omtales her.
ÅbningssvigtEt brandventilationsanlæg [2] skal 

opbygges af CE-mærkede komponenter 

og være godkendt efter [3, 4] for hen-

holdsvis røgskærme og naturlige brand-

ventilationsåbninger.

Brandventilation  – ovenlys, lemme og røgskærme

(27) 121110
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Sådanne anlæg fungerer erfaringsmæs-

sigt ikke altid som forventet, fx som følge 

af:
• uhensigtsmæssig projektering/dimen-

sionering, fx i forhold til vindsug,

• forkerte komponenter/materialer/udstyr, 

• monteringsfejl,• manglende/uregelmæssig afprøvning 

og vedligehold af udstyr og oplukke-

funktion.
Dimensionering og projektering

Forkert dimensionering af kabler – fx 

uden hensyntagen til spændingfald – kan 

medføre, at motorer, pneumatisk stempel 

og andet mekanisk udstyr svigter – eller 

kun delvis åbner automatiske ovenlys 

inden for det angivne tidsrum. Årsagen 

kan dog også være forkerte motorer.

Uhensigtsmæssig placering af energifor-

syning og betjeningscentraler – ofte for 

højt i henhold til den servicehøjde, der 

angives i [5] – kan fx medføre funktions-

svigt.
Åbningsmekanismer, fx pneumatik og 

el-motorer, skal opfylde kravene til brand-

modstandsevne i [4].  
Andre forekommende fejl er:
• motorer uden endestop og lastafbryder 

(som hurtigt brænder af),
• motorer med højere forbrug end angi-

vet (kabling skal dimensioneres efter 

motorers strømforbrug og det bereg-

nede spændingsfald),
• centraler, hvor batterierne leverer en 

del af el-forbruget (ikke lovligt),

• brandtryk/centraler uden de krævede 

dioder (drift og alarm).
Bemærk, at anvendelse af særlige 

enheder, som åbner automatisk ved 

strømsvigt, frarådes. Funktionen af 

brandventilationsanlæg sikres ved 

installation af to uafhængige strømfor-

syninger. 
Udførelses- og monteringsfejl
Oplukkelige ovenlys og lemme samt 

installation af automatisk oplukkende 

brandventilation skal udføres efter leve-

randørens anvisninger.
De hyppigst forekommende udførelses- 

og monteringsfejl er:• at aktuatorer, fx motorer og udskyder-

stænger, har utilstrækkelig åbnekraft, 

fordi der ved valget ikke er taget hen-

syn til fx egenvægt, snelast og mod-

stand i holdemekanismen,
• at aktuatorer støder mod karmen, dvs. 

ikke har fri bevægelse ved åbning,

• at aktuatorer er utilstrækkeligt fast-

spændt, fx med for korte skruer eller 

for svagt underlag,• at der ikke er anvendt brandmod-

standsdygtige kabler, ledninger og el-

materiel (tryk- eller vacuumrør i pneu-

matikanlæg skal være af stål/kobber 

– ikke plast – og godkendt i henhold til 

[4], så funktionen under/efter brand er 

dokumenteret).• at transportbeslag ikke er fjernet fra 

ovenlyskarmen,• at ovenlysramme binder mod karmen 

på grund af fugt, fastfrysning og sne, 

hvilket eventuelt kan forebygges ved 

montering af varmekabel (el-tracing),

• at kabler er uden mærkning (dokumen-

tation),• manglende forsyningsadskiller i hen-

hold til maskindirektivet [6],
• manglende overvågningsledning [2].

Bygningsejer skal ved overtagelse 

af anlægget – i samarbejde med 

Figur 1. Principskitse af termisk brandven-

tilation med røggardin (røgskærm) og ovenlys.

Vinduer, fx til erstatningsluft
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Begrænsning af byggefugt 

– forebyggelse af skimmelvækst

Indledning
Utilstrækkelig udtørring af såvel nye byg-

ninger som renoverede konstruktioner 

kan medføre skimmelvækst og deraf 

følgende indeklimaproblemer.

De fleste byggerier tilføres store vand-

mængder under byggeprocessen. 

Hvis byggefugten [1] ikke tages tilstræk-

kelig alvorligt af byggeriets parter, kon-

stateres ofte fugtgener og skimmelvækst 

på konstruktionsdele – ved både nybyg-

geri og renovering. 

Problemerne opstår ved uhensigtsmæs-

sig indbygning af våde materialer, eller 

når tørre materialer – fx gipsplader og 

træ – optager fugt: 

• fra luften – fx ovntørrede gulvbrædder, 

som placeres i fugtigt miljø (figur 1),

• ved direkte kontakt med fugtige, nyop-

førte konstruktioner – fx beton, letbeton 

og tegl (figur 2 og 11), 

• ved direkte påvirkning af nedbør [2] 

(figur 3).

Byggematerialer, der er våde/fugtige ved 

indbygning, skal udtørres før der bygges 

videre med tørre materialer. 

Tørre materialer, der opfugtes/holdes 

opfugtede af nedbør under byggeriet, fx 

gipsplader og isoleringsmaterialer, skal 

normalt kasseres – ikke udtørres.

De fleste fugtgener og -skader fra byg-

geprocessen kan undgås ved hensigts-

mæssig arbejdstilrettelægning samt 

planlægning af fugtbeskyttelse og udtør-

ringsforløb, fx som led i en fugtstrate-

giplan [3] for den konkrete byggeopgave. 

Fugtstrategiplan

En fugtstrategiplan redegør for håndte-

ring af fugt under byggeprocessen, fx 

udtørringsmetoder, -forløb og -tider samt 

fugtkriterier [3], -beskyttelse (fx overdæk-

ninger) og fugtmålinger. 

Herved kan sikres, at byggefugt fjernes, 

og materialerne opnår det ønskede fugt-

indhold med mindst mulig risiko for skim-

melvækst [4] – under og efter byggeriets 

færdiggørelse [3].

Ifølge BR10 [5] skal planlægning, pro-

jektering og udbud af byggeprojekter 

omfatte nødvendige foranstaltninger, 

som sikrer forsvarlig udførelse, fx ved:

• at undgå unødig anvendelse af fugtføl-

somme materialer [6, 7] eller vanske-

lige byggetekniske løsninger,

• at undgå et-trins-løsninger,

Fugtkriterier og risikovurdering

– ved nybyggeri og renovering

I de senere år er der i mange tilfælde kon-

stateret skimmelvækst – ved både nybyg-

geri og bygningsrenovering – såvel inden 

som umiddelbart efter ibrugtagning. 

Problemet kan oftest henføres til utilstræk-

kelig udtørring af materialer og bygnings-

dele i byggeperioden.

I erfaringsbladet redegøres for, hvordan 

fugtproblemer håndteres i byggeriets 

forskellige faser – herunder udarbejdelse 

af en fugtstrategiplan og anvendelse af 

særligt fugtsagkyndige i forbindelse med 

udførelsen.

Billedet viser totaloverdækning i forbindelse 

med et større renoveringsprojekt. 
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• at undgå uhensigtsmæssige samlinger 

i tagkonstruktioner (figur 4) og facader 

(figur 10),

• at udarbejde realistiske tidsplaner – 

med tilstrækkelig tid til nødvendig ud-

tørring af materialer og konstruktioner 

[8] (figur 5),

• at totaloverdække byggeriet [2] (forsi-

defoto) – især når der anvendes fugt-

følsomme konstruktioner og materialer.

• at bygherren – ved udbud i fagentre-

prise foranstalter fælles, tørre opbeva-

ringsfaciliteter til fugtfølsomme mate-

rialer (figur 6).

Fugtstrategi og tilhørende aktiviteter 

anbefales tilrettelagt så tidligt i byggepro-

cessen, at materialet indgår i projektering 

og udbudsmateriale. 

Efterfølgende ajourføres materialet 

løbende i hele byggeprocessen, fx ved 

projektændringer – herunder sikres 

koordinering mellem fagene, så de fugt-

tekniske forhold tilgodeses.

Ved projektgennemgang revideres fugt-

strategiplanen – og tilpasses projektæn-

dringer og det faktiske byggeri 

Ved byggeriets aflevering indgår fugt-

strategiplan og fugtdokumentation i 

kvalitetssikringsmaterialet, fx med hen-

blik på eventuel senere anvendelse ved 

1-års og 5-års gennemgang. 

I den fugtstrategiplan, der udarbejdes 

under projektering, fastlægges:

• udtørringsprincipper for byggeriet,

• en plan for fugtmålinger – fra start til af-

slutning af byggeprocessen – herunder 

beskrivelse af fugtkriterier for de gen-

nemførte fugtmålinger og nødvendig 

dokumentation. 

Fugtsagkyndige 

Ved udstedelse af byggetilladelse kan 

bygningsmyndigheden kræve, at en 

fugtsagkyndig efterviser, at byggeriets 

fugtforhold ikke indebærer risiko for 

skimmelvækst [4] ved ibrugtagning. 

Fugtsagkyndige forudsættes at have 

både teoretisk og praktisk kendskab til 

fugtproblemer i byggeri, men der kræves 

ikke formel uddannelse. 

Bygherren kan definere opgaven ved 

hjælp af fx [9], og tilknytte en eller flere 

fugtsagkyndige med relevante kompe-

tencer for byggesagen.

Kvalitetssikring/fugtdokumentation

For at sikre praktisk anvendelighed 

forudsættes fastlagt specifikke krav til 

fugtdokumentationen som led i kvalitets-

sikringen. 

Generelle krav konkretiseres og aftales, 

fx ved dialog med den lokale bygnings-

myndighed.

Fugtdokumentationen rettes mod: 

• specifikke bygningsdele, fx pladsstøbte 

betondæk [10,11], trækassetter [12] og 

tagkonstruktioner [13, 14], 

• specifikke byggeprocesser, fx udfø-

relse af dampspærre [15]. 

Ved komplekse byggerier og anvendelse 

af fugtfølsomme materialer øges kravene 

til fugtdokumentation. 

Omfanget kan variere [9], men fugtdoku-

mentationen skal indeholde:

• måle- eller tilsynsrapporter, 

• vurdering af måleresultater og en 

samlet konklusion, fx om foreliggende 

udfaldskrav er opfyldt,

• sammenkobling med kvalitetssikring.

Fugtrisikoklasser

Risiko for fugtgener under opførelse af 

byggeri [3] afhænger især af:

• fugtpåvirkninger under byggeriet,

• byggeriets sårbarhed [3] for fugt.

Fugtpåvirkninger under udførelse af et 

byggeri karakteriseres som lav, middel 

eller høj (tabel 1).

Fugtrisikovurdering

Ved vurdering af fugtrisikoklasse indgår 

materialernes egenskaber og sårbarhed, 

som fx kan omfatte:

• evnen til at opsuge/optage fugt,

• følsomhed over for skimmel, 

• udtørringstid i forhold til processen, 

• kilder til opfugtning i byggeperioden, fx 

utætte samlinger i klimaskærmen,

• opbevaring og håndtering af byggema-

terialer, fx isoleringsmaterialer.

Tabel 1 viser fugtrisikoklasser i forhold til 

fugtpåvirkninger under udførelse, og byg-

geriets sårbarhed for fugt. I tvivlstilfælde 

anbefales at vælge den højeste fugtrisi-

koklasse. 

Hvis fx et af punkterne fra middel fugtpå-

Figur 4. Tagkonstruktioners tæthed mod ned-

bør forudsætter omhyggelig projektering og 

udførelse af samlingsdetaljer i taget. 

Tabel 1. Fugtrisikoklasser som funktion af fugtpåvirkninger under udførelse og byggeriets sårbarhed over for fugt [3]. 

Byggeriets sårbarhed for fugt

Fugtpåvirkninger under udførelse

Lav
Middel

Høj

Lav

Fugtrisikoklasse 1
Fugtrisikoklasse 2

Fugtrisikoklasse 2

Middel

Fugtrisikoklasse 1
Fugtrisikoklasse 2

Fugtrisikoklasse 3

Høj

Fugtrisikoklasse 2
Fugtrisikoklasse 3

Fugtrisikoklasse 3

Figur 1. Opskudt trægulv, som følge af at 

opfugtede vægge har medført høj luftfugtighed.  
Figur 2. Skimmelvækst på opfugtede gipspla-

der forårsaget af kontakt med fugtig beton.

Figur 3. Fugtfølsomme byggematerialer anbe-

fales beskyttet mod nedbør i byggeperioden.

Figur 5. Ved fugtmålinger sikres, at der er 

tilstrækkeligt udtørret inden tildækning og luk-

ning af fugtige bygningsdele.

Figur 6. Fugtfølsomme byggematerialer 

anbefales opbevaret, så de er beskyttet mod 

nedbør, fx i telt eller container. 

Lav fugtpåvirkning

Bygge- og montageprocesser er tørre. Bygge-

materialer og fabriksfremstillede komponenter 

– med mindre end en ligevægt svarende til 75 

% RF – er anvendt under beskyttede forhold 

uden klimatiske påvirkninger, fx indendørs 

eller under totaloverdækning af byggeriet. 

Middel fugtpåvirkning 

Bygge- og montageprocesser omfatter et 

tilsigtet, men begrænset vand-/fugtindhold i 

materialer, fx anvendelse af selvudtørrende 

gulvbeton [17]. 

Under udførelsen er der risiko for få klimatiske 

påvirkninger, fx nedbør under udpakning af 

tørre byggematerialer inden byggeriet er over-

dækket. 

Høj fugtpåvirkning 

Bygge- og montageprocesser med materialer, 

som: 
• har højt vand-/fugtindhold, fx in situ støbt 

beton,

• tilføres vand under transport [12] og oplag-

ring,

• indbygges uoverdækket med stor risiko for 

klimatiske påvirkninger.

virkning falder sammen med et af punkter-

ne fra høj fugtpåvirkning, anbefales byg-

geriet placeret under høj fugtpåvirkning. 

Hvis en samlet vurdering placerer et byg-

geri i risikoklasse 1, er det normalt kun 

nødvendigt at udføre fugtmålinger på 

kritiske tidspunkter i byggeriet, fx inden 

lukning af konstruktioner.

Ved bygninger i risikoklasse 2 og 3 udar-

bejdes et fugtmåleprogram. 

Bygninger i risikoklasse 3 anbefales til-

knyttet en fugtsagkyndig. 

Projektering

Ved projekteringen skal sikres, at der i 

byggeriets forløb træffes de nødvendige 

foranstaltninger for at undgå skadelige 

påvirkninger fra byggefugt.

Utilsigtet vandindtrængning i bygningen 

og de enkelte komponenter undgås – 

både under transport [12] og i selve byg-

geprocessen.

Totaloverdækning er en effektiv og ofte 

lønsom foranstaltning [24] – især i for-

bindelse med renoveringsopgaver med 

indgreb i klimaskærmen [16]. 

Byggeproces og tidsplanlægning skal 

tilpasses normale udtørringstider [8] og 

tilrettelægges, så våde materialer har 

tid til udtørring, inden de lukkes inde af 

andre materialer, som kan hæmme for-

dampningen. 

Det er vigtigt, at koordinere udførelse af 

„våde og tørre opgaver“ mellem fagene.

Der skal fx tages hensyn til, at vægge af 

beton, letbeton og tegl kræver forholdsvis 

lang udtørringsperiode [8, 17] inden fugt-

indholdet er så lavt, at vægge kan dækkes 

af andre materialer eller inventar [18].
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I dette erfaringsblad beskrives lovgivning og brandtekniske forhold i forbindelse med etablering, drift og vedligehold af grønne tage og facader – herunder krav til materialer, opbygning og brandsikring – for at modvirke brandspredning uanset plantemængde og årstidsvariationer.Billedet viser dårligt vedligeholdte grøn-ne tagflader. Indledning 
Grønne tage og vægge adskiller sig fra traditionelle byggevarer – herunder fx stråmaterialer – da levende planter fort-sat udvikles i forhold til årstid og alder. Derved ændres også brandforholdene, så der er perioder af året med øget brandrisiko. 

I sensommeren er der fx risiko for, at planter og vækstlag udtørrer og medfører risiko for brandspredning. Bemærk, at brandkrav til beskyttelse af byggematerialer og konstruktionsopbyg-ninger for grønne tage beskrives i [1, 2].Der findes ikke aktuelt danske retnings-linjer for brandsikring af grønne tage og vægge.
De angivne løsningsforslag er derfor baseret på fx tyske erfaringer.

Brandsikring af grønne tage Intensive grønne tage – indrettet til fælles uderum – forventes plejet, så beplant-ningen ikke tørrer ud, dør og udgør en brandmæssig risiko. Det forudsættes, at redningsberedskab har let adgang til de dele af et tag, hvor der er anlagt intensivt tag.Beplantningens brandtekniske egen-skaber skal i hele bygningens levetid opfylde bygningens brandsikkerhed [3] uanset:
• variationer over året,• varieret plantemængde i forhold til be-plantningens alder,• vejrligsforhold på taget. Ekstensive grønne tage – kan brandsik-res ved:

• at anvende brandprøvede systemer,• at planlægge taget, så brandspredning undgås.

Grønne tage og vægge  – brandsikkerhed og vedligehold
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Hindring af brandspredningHvis det ekstensive grønne tag ikke imødekommer BR10-krav til tagdækning – klasse BROOF(t2) – kan kravene [3, 4] til sikring mod brandspredning i hele byg-ningens levetid opfyldes ved:• at vækstlaget har mindre end 20 % indhold af organiske materialer (vægt),
• at vækstlaget er mindst 30 mm tykt, så det beskytter eventuelt brandbart materiale i de underliggende dele af tagets konstruktionsopbygning,• at tagfladen opdeles i felter (figur 1–6).

BrandprøvningerDer findes systemløsninger med plan-ter og vækstlag til grønne tage, som er brandteknisk klassificeret i henhold til [4] – typisk som BROOF(t2). Det forudsættes, at planter og vækstlag ikke ændres væsentligt i forhold til tids-punktet for brandprøvningen. Hvis brandsikkerheden alene baseres på tagets egenskaber ved standardiserede brandprøvninger skal det dokumenteres, at systemet af vækstlag og planter ikke ændrer brandtekniske egenskaber i driftssituationen.

Drift og vedligeholdBrandsikkerheden for intensive grønne tage er afhængig af anlæggets nødven-dige pleje, herunder vanding.Derfor skal der udarbejdes en vejledning for drift og vedligehold. For ekstensive tage skal vejledningen beskrive, hvordan de udlagte brandbælter holdes fri for ukrudt og invaderende planter.Ved brug af vandingssystem skal sikres, at det er robust og tåler dansk vejrlig. 

Brandsikring af grønne væggeVed grønne vægge forstås her et system, hvor der vokser planter på et underlag, som er valgt ud fra planternes vækstbe-tingelser.
En ydervæg med fx efeu, vildvin og tilsvarende facadebeplantning [5] betrag-tes ikke her som en grøn væg.Grønne vægge udgør en bygnings yder-ste overflade, dvs. at de skal opfylde samme krav som enhver anden udven-dig overflade på bygninger – ofte med udgangspunkt i [6].Hvis en færdig brandsikret ydervæg påmonteres en grøn væg, skal imøde-kommes krav [6] til brandsikring af et byggeris regnskærm udført af fx skærm-tegl, metalplader, fibercementplader, stenskiver og tilsvarende byggemate-rialer af mindst materiale klasse B-s1,d0   [7] (klasse A materiale). Med disse brandkrav kan sikres mod brandspredning på ydervæggen, og at 

Intensive/ekstensive grønne tageIntensive tage kan omfatte buske, græs, blomster – og er ofte indrettet som tag-haver for beboere i en boligejendom eller som fælles uderum, fx i et kontorbyggeri eller på en skole. Her kræves intensiv pleje og ofte regelmæssig vanding. Ekstensive tage beplantes med sedum-planter og stauder. De udformes, så der er behov for mindst mulig pleje – og med tørketolerante planter, da adgangen til vand kan variere meget hen over året.Samme opdeling mellem intensiv og ekstensiv dyrkning kan principielt anven-des ved grønne vægge.I praksis kræver grønne vægge vanding og pleje, dvs. de betragtes som intensive.
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Begrænsning af byggefugt – forebyggelse af skimmelvækst

Indledning
Mange revner i formure af murværk opstår, fordi murværket har utilstrække-lige bevægelsesmuligheder.Disse nødvendige bevægelsesmulighe-der kan fx sikres ved at etablere lodrette dilatationsfuger – og i nogle tilfælde ved at undlade bindere nær hjørner.Bemærk, at dilatationsfuger også benyt-tes ved murværk ophængt i konsoller, men at dette ikke behandles her. Da dilatationsfuger ofte skæmmer mur-værk, bliver antallet ofte reduceret – eller udeladt – ved projekteringen, hvilket øger risiko for revner. 

Dilatationsrevner Revner i murværk som følge af manglen-de bevægelsesmulighed [1] ses normalt kun i formur, og revnerne fortsætter ikke videre ned i fundamentet.Bemærk, at sætningsrevner [1] løber videre ned i fundamentet.

Mørtelrester i dilatationsfuge For at sikre en dilatationsfuges funktion skal den være renset for mørtelrester, der kan overføre bevægelser og kræfter mel-lem vægfelter (figur 1).Selv mindre mørtelrester i fx en studsfuge  

(figur 1) kan overføre store kræfter, og derved medføre revner i tilstødende vægdele. 

Afstand mellem dilatationsfuger Teoretiske beregninger af afstande mel-lem dilatationsfuger foretages ofte ud fra 

Revnedannelser og dilatationsfuger i murværk

Mange revner i murværk skyldes forkert materialevalg, fx mørtel, samt utilstræk-kelig hensyntagen til temperaturvariatio-ner og nødvendige bevægelsesmulig-heder.
For at undgå revnedannelser frarådes valg af stærkere mørteltype end mur-værket behøver af hensyn til de statiske forhold.

I erfaringsbladet gennemgås typiske rev-ner ved murhjørner, sokkel og vindues-fals. Desuden omtales, hvorfor revnerne opstår, og hvordan de undgås ved korrekt dimensionering og etablering af bevægel-sesmuligheder, fx glidelag ved fundament og dilatationsfuger i vægfladen.Billedet viser en typisk revne på grund af murværkets manglende evne til at op-tage bevægelsen.
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Normkrav
Standarderne [2] angiver, „at afstan-den mellem dilatationsfuger kan sæt-tes til 15–30 meter for byggesten med større trækstyrke og 10–20 meter for byggesten med lille trækstyrke“. Mindste afstande benyttes, når der mures med stærke mørtler. Bemærk, at trækstyrken regnes proportional med stenens trykstyrke. Sten med mindst 20 MPa stentryk-styrke kan regnes stærke – og reg-nes svage med mindre end 15 MPa.Mørtlens styrke vurderes i forhold til stenens styrke. 

For stentrykstyrke på 15 MPa er fx KC 20/80/550, KC 35/65/650 eller M5 for stærk mørtel. KC 60/40/850 eller tilsvarende er svag mørtel.
Hvis der fx anvendes byggesten med stentrykstyrke over 20–25 MPa kom-bineret med vådmørtel KC 60/40/850, kan der være op til 30 meter mellem dilatationsfuger. 

Her anbefales sokkel/væg adskilt af glidelag (figur 4). 
Hvis formuren er en skalmur med bærende betonbagvæg, og miljøet ikke er aggressivt, er det sjældent nødvendigt at anvende stærk mørtel.

Dilatationsfuger 
En dilatationsfuge i murværk er en gennemgående lodret adskillelse i formuren. 
Fugen sikrer, at murværket på hver side kan bevæge sig – uden at bevæ-gelserne videreføres og opsummeres i hosliggende væg. En dilatationsfuge kan være lodret (figur 3) eller følge forbandtet i fugerne (figur 5). 

Den udføres normalt med bagstop og udvendig elastisk fuge (figur 2). Inden montering tjekkes fugens oprensning for mørtelrester, fx ved brug af mindst 120 mm lang skrue-trækker med 5 mm diameter. Skruetrækkeren skal kunne føres uhindret gennem dilatationsfugen i hele væghøjden for at sikre nødven-dig bevægelsesmulighed. 

Figur 2. Dilatationsfuge med bagstop og elastisk fuge.

Bevægelser i murværkDa formur er adskilt fra bagmur med isolering, og formurens temperatur kan variere over året fra -20 °C til +50 °C (afhængig af fx verdenshjørne og sten-farve) kan det medføre store bevægel-ser i murværket, som øges yderligere af varierende fugtindhold. Normalt regnes med ± 0,2 mm bevæ-gelse pr. meter. Ved opførelse af mur-værk om vinteren øges bevægelsen – især den første sommer. Revnevidden øges ofte løbende, fordi revnerne fyldes – eller forskydes – så sammentrækning ikke er mulig. Ved senere påvirkninger fortsætter bevægelsen ofte fra „udvidelsen“, så murværket „vokser“. 

Væg og sokkel skal adskilles ved at etab-lere glidemulighed, fx med murfolie [3] i hele formurens tykkelse (figur 4). Folien placeres på plan, afrettet sokkeloverflade, så spændinger i konstruktionen minime-res.
Bemærk, at glidemuligheden reduce-res, hvis folien placeres på en ujævn letklinkerblok uden afretning.Ved soklen frarådes, at stærk sok-kelpuds fikseres mod murværkets 1. skifte. Derfor må stenene i 1. skifte ikke bruges som stop for sokkelpudsen, der skal afsluttes under fugtspærre, for at undgå opsugning af fugt.

Murværk og mørtelSammenbyggede, fuldmurede ræk-kehuse blev tidligere opført med op til 100–200 meter murværk uden di-latationsfuger. 
Dette er stadig muligt, hvis der – som dengang – anvendes kalkmørtel med lav trykstyrke og lav vedhæftnings-styrke. 

Herved omfordeles kraftige dilatati-onsbevægelser gennem glidning af de enkelte sten og eventuel sammen-trykning af lodrette fuger. Små revner fordeles over hele mur-fladen.

forudsætninger, der ikke forekommer i virkeligheden. 
I et vægfelt, der opvarmes helt ens i alle dimensioner, og som er placeret på en sok-kel, hvor den kan bevæge sig uhindret (lav friktion) er den beregnede længde mellem dilatationsfuger væsentligt over 30 meter. 

I praksis er forholdene anderledes. Opvarmningen er uens – i tykkelse og højde – og selvom glidelag er tilstræbt, er der normalt sammenhæng til funda-mentet, fordi murpap kan vulkanisere og fastholde væggen til soklen. Derfor anbefales, at anvende de i normen [2] angivne erfaringbaserede afstande mellem dilatationsfuger. Generelt anbefales [2]:• højst 10–30 meter mellem dilatations-fuger, 
• at hjørnerne udføres uden bindere, dvs. første kolonne bindere 1 meter fra bagvæggens hjørne (figur 7), • at etablere glidelag mod sokkel – fx 

murfolie [3] på en afrettet overflade, så sokkelpuds adskilles fra væg (figur 4). 
Bemærk, at der ved valg af mørtel ikke altid skal foretrækkes den stærke mør-tel.
Der kan fx anvendes kalkrig mørtel [7], som dog er uegnet i hårdt belastede mil-jøer, fx nær havet. 

Typiske skader, revneforløb og udbedringsmuligheder Hvis der opstår revner, etableres de nødvendige dilatationsfuger [5], revnede sten udskiftes og revner i mørtelfuger udbedres.

Figur 1. Mørtelrester hindrer bevægelse i gen-nemgående dilatationsfuge.

Mørtelrester

Elastisk fuge

Bagstop

Elastisk fuge

Fastholdt væg 

Fastholdt til murværk

Fastholdt 
til murværk
Sokkelpuds

Glidelag 

Våd træliste kan 
anvendes som 
midlertidig adskillelse Sokkelpuds

Murfolie
Glat flade

Pap

16 meter

3,5 mm

Figur 3. Ommuret revnet murhjørne med ny lodret dilatationsfuge og ekstra murbindere langs dilatationsfugen. Figur 5. Dilatationsfuge, der følger murens forbandt og fuges med elastisk fugemateriale.

I figur 7–12 gives eksempler på revnety-per og deres årsag [4, 5, 6]. 
Lodrette revner ved hjørner skyldes dila-tationsbevægelser af formur i murhjørne (figur 7).
Bindere er placeret så tæt på hjørnet, at formurens bevægelser og eventuelt svind i bagmuren medfører lodrette rev-ner ved hjørnet. 

Revnedannelse undgås ved at placere de første binderkolonner 1 meter fra bagmu-rens hjørne, så bevægelse muliggøres.
Lodrette revner i sokkel ved hjørne (figur 8) og afskallet sokkelpuds (cirka 0,5 

Temperatur
bevægelser

Revne

Svind krybning

 

Afskallet 
sokkelpuds

Bevægelse af formur

Revne

Figur 7. Dilatationsbevægelser af formur i murhjørne, hvor bindere er placeret for tæt på hjørnet.
Figur 8. Revner i sokkel og afskallet sokkel-puds på begge sider af hjørnet, som følge af utilstrækkelig glidning mellem væg/sokkel.

Figur 6. I et vægfelt med 16 meter afstand til hvert hjørne er bevægelsen  (16 meter × 0,21 mm/meter) ± 3,5 mm.

Figur 4. Sokkelløsninger. Glidelag med folie anbefales, da det giver færre spændinger.
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Utætte inddækninger er ofte årsag til om-

fattende vandskader.

I erfaringsbladet beskrives væsentlige 

detaljer ved en korrekt udført metalind-

dækning mellem tagflade og lodret væg, 

herunder anvendelse af henholdsvis 

mørtelfugning og plastisk fugemasse.

Indledning
Utætte inddækninger kan medføre ind-

trængning af regnvand [1] og betydelige 

fugtskader i de underliggende konstruk-

tioner og lokaler – fx omfattende svam-

peangreb på tagets træværk [2] og skim-

melvækst [3] i lukkede tagkonstruktioner.

Inddækningens funktion 

Sammenbygninger mellem mur og tag 

tætnes normalt med en metalinddæk-

ning, der oftest består af et indskud til 

dækning af overgangen og løskanter 

indfræset i murværket. 

Inddækningerne skal sikre, at regnvand 

og sne ikke trænger ind i tagkonstruktio-

nen og underliggende rum.

Ved renovering af gamle bygninger – især 

bevaringsværdige – kan arkitekturhistori-

ske hensyn nødvendiggøre, at tætningen 

udføres med forskelling (udvendig tilfug-

ning med mørtel) [4], som tidligere var 

den traditionelle tætningsmetode (figur 

5). Her føres tagstenene direkte ind i en 

fals i murværket og afsluttes med mørtel-

forskelling til lukning mellem murværk og 

tagsten [4]. 

Opbygning af inddækninger 

Korrekt udførte metalinddækninger 

medfører erfaringsmæssigt længere 

holdbarhed og ofte mindre vedligehold 

end inddækninger udført med forskel-

ling af mørtel.

Inddækninger kan udføres med aftrap-

pede løskanter (figur 1) ved skrå sam-

menskæringer mellem tag/mur (typisk 

ved skorstene og gavlmure) eller med 

lige løskanter (figur 2) opsat i en udfræ-

set murrille parallelt med tagfladen.

Ved begge løsninger anbefales, at tag-

Inddækninger af metal

– mellem tag og murværk
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fladen over fx en skorsten forsynes med 

„svineryg“ (figur 4) med tilsvarende ind-

dækninger mod murværket.

Indskud 
Indskud til tagbelægninger med bølget 

profil, fx bølgeplader, tegl- og cementtag-

sten udførtes tidligere af 1,25 mm tykke, 

formbare blyplader, men da anvendelse 

af bly er forbudt [5, 6], skal der nu anven-

des andre produkter.

Ved bølgeformede tagmaterialer anven-

des fx:
 • Et formbart, selvklæbende tætnings-

bånd af polyisobutylen med indbygget 

aluminiumsstrækgitter. 

• Et kraftigere produkt af polymér-gummi 

med indstøbt aluminiumsstrækgitter. 

Som eventuel klæber anvendes hybrid 

polymérklæber (MAL-kode 00-1).

• Udglødet zink, der er lettere formbart 

end almindelig pladezink.

• Plisseret zink – eventuelt inddæknings-

stykker, hvor den ene del består af pla-

dezink og den anden af plisseret zink.

Ved tagbelægninger af plane plader, fx 

natur- og cementskifer, anvendes indskud 

af 0,8 mm tykke zinkplader (zink nr. 14). 

Ved tagpaptage med enkle tagformer og 

-tilslutninger kan anvendes profiler i zink 

eller 0,6 mm halvhård aluminium [7, 8]. 

Bemærk, at aluminium ikke kan loddes, 

og at det kan være mere vanskeligt at 

forarbejde end zink. Aluminium tillades 

sjældent anvendt på fredede bygninger 

af æstetiske grunde.

Indskud føres mindst 60 –100 mm op ad 

muren og ud over tagbelægningen. Ved 

skiferdækning måler de enkelte indskud/

pladestykker, der lægges ind mellem 

skifterne, typisk 165 × 330 mm. 

Pladerne samles ved overlapning – uden 

lodning og uden anvendelse af tætnings-

bånd eller fugemasser – så materialet 

kan bevæge sig ved forskellige hældnin-

ger og temperaturvariationer [9].

Figur 3. Fastgøring af inddækning.

Figur 1. Inddækning med aftrappede løskan-

ter, der er udført med vandnæse forneden.

Figur 2. Inddækning med lige løskanter i ud-

fræset murrille. Løskanten er uden vandnæse 

forneden, men udført med et svagt knæk for 

at ligge godt til.

Løskant

Murhage

Murhage
Indskud

Løskant

Murhage

Indskud

Zinkløskant

Galvaniseret vinkelhage

Zinkindskud ca 100 × 200 mm

Galvaniseret skrue

Metal- / bitumengummiskive

Afdækkende skifer

Opklodsningsliste 4 mm
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BygNiNgsBAsis
(10) Terræn
· Opbygning, drift og vedligehold af  

petanqueanlæg – ved boligbebyggel- 
ser, virksomheder og i fællesanlæg 070801

· Vækstjord på byggegrunde  
– Indretning af beskyttelseszoner 990215

(12) Fundamenter
· Ældre fritidshuse af træ på punkt- 

fundamenter – skadedyr, fugt,  
komfort, energirenovering  080429

· sætningsskader forårsaget af træer 940913

(13) Terrændæk
· Vandbelastede sokler ved terrændæk  

– terrænforhold og niveaufri adgang 071030
· Terrændæk – kuldebroer ved inder- 

vægge og rørgennemføringer 040803
· Fugtspærrer i trægulve og andre  

fugtfølsomme gulve 040802
· Fundering af terrændæk 990419
· kapillarbrydende lag i terrændæk 981201
· Terrændæk med trægulve på strøer  

og varmerør 980924
· slagger som kapillarbrydende lag i  

terrændæk 970623
· Varmetab fra og fugtskader i ældre  

huse med terrændæk 970424

(19) Bygningsbasis under ét
· kældre og krybekældre  

– fugtsikring og varmeisolering 121108
· Terrændæk i ældre bygninger – fugtop- 

stigning i ydermure efter renovering. 111228
· risiko ved udeluftventilerede krybe- 

kældre 091230
· Fugtskader i ældre kældre  

– udbedring og forebyggelse 041229
· Fugtskader i ældre kældre  

– undersøgelser 041228
· dæk over terræn i pavillonbyggeri 031229
· Niveaufri adgang til bygninger  011219

PriMÆre BygNiNgsdeLe
(20) Terræn
· Murværk afsluttet med rulskifte 980629

(21) ydervægge
· Brandadskillelser i ydervægge  

– sikring mod vandret brandspredning 121226
· efterisolering af hulmur  

– forundersøgelser og forudsætninger 111227     
·	 Fugtspærrer	og	plastprofilrender	 

over vinduer og døre i murværk 110224  
· Murbier i murværk – forebyggelse og  

reparation 100519
· Undgå afsyring af murværk  

– misfarvninger og forvitringer 080627
· Utætte ydervægge ved gulv – under  

døre og vinduer 051230
· Vindgips i lette ydervægge – risiko  

for fugtskader 050928
· Trådbindere i murværk – undgå risiko  

for nedstyrtning 041231
· Teglbjælker i murværk – over  

vindues- og døråbninger 021217
· Midlertidig afstivning af murværk i  

byggeperioden 021213
· Farveforskelle	i	overfladelag	af	 

indfarvet mørtel 011229
· Afstivning af murværk ved opførelse 011228
· Ældre trævinduer – vedligehold og  

istandsættelse 011227
· stormskader på murede  

gavltrekanter  011003
· Misfarvende kalkudfældninger på  

murværk  011002
· Afskalninger fra mørtelfuger 011001
· Bjælkehuse – tilstandsvurdering og  

vedligehold 010402

· Tynde	overfladelag	af	mørtel	 
– skader og reparation 001128

· Graffiti	på	bygningsfacader  
– fjernelse og forebyggelse 001017

· saltudblomstringer på murværk 991126
· Forvitring af murværk fremkaldt af  

krystalliserende salte 991125
· stormskader på murede vægge 990531
· revner i skalmure og formure fra  

temperatur- og fugtbevægelser 980525
· Fugt i skalmure og formure 960624

(22) indervægge
· Projektering, udførelse og vedlige- 

hold af brandsektionsvægge 041215
· Lydisolerende dobbeltvægge af  

letbeton – lejlighedsskel i sammen- 
byggede enfamiliehuse 030507

· revner i vægge af etagehøje  
letbetonelementer 980922

(23) dæk
· Altaner ophængt i bærebeslag  

– fugtgener og afvandingsforhold 110228 
· Udkragede betonaltandæk – kolde  

gulve og fugtgener 100819
· Tagterrasser – opbygning, membraner  

og materialer 080430
· Tagterrasser – inddækningshøjde,  

niveaufri adgang, isolering, afvanding,  
opbygning af gulve 071229

· Ældre terrassedæk af beton  
– efterisolering og fugtproblemer 040601

· Parkeringsdæk med betonsten – vand- 
tæthed og forskydning i belægning 021216

(27) Tage
· grønne tage og vægge  

– brandsikkerhed og vedligehold 121227
· Brandventilation  

– ovenlys, lemme og brandskærme 121110
· små, murede skorstene – reparation  

og vedligehold 100526
· små, murede skorstene – naturgas-  

og oliefyringsanlæg 100525
· Fugtmåling i underlag for tagpap og tag- 

folie – instrumenter, metoder og fejlkilder 100323
· Varme tage – efterisolering og fugtforhold 100322
· Afdækning af skalmure – ved  

tilslutning til flade tage uden udhæng 091030
· Ventilation af tagkonstruktioner  

– tagrum, hanebåndslofter, skunkrum  
og paralleltage 081230

· græstørvstage – opbygning og  
vedligehold   081209

· Polystyrenisolering på tage med  
lav	hældning	(flade	tage) – brand- 
beskyttelse, membranunderlag 081121

· Undertage – diffusionstætte og  
diffusionsåbne   070629

· Træbaserede tagelementer – styring af 
fugtforhold fra fabrik til færdigt byggeri 060630

· Høje sternkonstruktioner på yder- 
vægge af stålkassetter – risiko for  
fugtskader ved kuldebroisolering 060629

· Uventilerede paralleltage med  
dampbremse af Hygrodiode 051229

· Oplægning af naturskifer  051208
· Traditionelt, fast undertag med  

vingetagsten  050628
· Fugtforhold	i	flade,	ventilerede	tag- 

konstruktioner af træ 001129
· Stormskader	på	flade	tage	med	 

tagpap eller tagfolie 000714
· Tværafstivning af gitterstænger  

og hanebånd i træspær – Ansvar og  
udførelse  980921

· sommerkondens – Tagkonstruktioner  
med tagpap eller tagfolie 980527

· stormskader på tagkonstruktioner 971128
· Undertage – Udførelse og detaljer  971125
· Undertage – Opbygning, materialer  

og projektering 971124
· Ventilationshætter	i	flade	tage	af	træ	 970624

(29) Primære bygningsdele under ét
· revnedannelser og dilatationsfuger  

i murværk  121225
· indmuret træ i ældre bygninger  

– nedbrydning, reparation,  
skadeforebyggelse 111021

· energibesparelser og fugtgener 101117
· Myrer i bygninger – forekomst,  

bekæmpelse, skader, udbedring 100830
· revner i bygninger – udbedring i  

beton og murværk 080428
· revner i bygninger – eksempler,  

årsag og risiko 071228
· revner i bygninger – undersøgelse  

og analyse 071227
· Udtørringsbeskyttelse af nystøbt  

beton  061223
· Alternative isoleringsmaterialer  

– granuleret papir, hørfibre og  
vulkansk aske 050929

· galvaniserede, lukkede stolper ned- 
støbt i beton – risiko for eksplosion 050409

· ydervægge i uopvarmede og  
kortvarigt opvarmede bygninger  
– skal der være dampspærre? 040602

· Misfarvende svampe og bakterier  
på træ  040527

· Trænedbrydende svampe  
– kendetegn, vækstbetingelser og  
nedbrydningsformer  031228

· Trænedbrydende svampe  
– forekomst i bygninger 031219

· imprægneret træ 031218
· Fugtforhold og dampspærrer i  

fryse- og kølehuse, skøjtehaller og  
andre afkølede rum  031126

· svampevækst i trækonstruktioner  030724
· efterimprægnering af træ i bygninger  001016
· Nedbrydning af træ i bygninger 990421
· skader på og reparation af dæklag  

over armering i beton 980625
· Planlægning og udførelse af tætte  

støbeskel i beton 980529
· Brydning af beton 980528
· Udførelse af fugtspærre mellem  

fundament og vægge i ældre,  
murede bygninger  971216

· Stabilitet	af	carporte	og	lette	 
bygninger	med	fladt	tag 970227

· Forankring og stabilisering af  
småhuse med vægge af letbeton 961213

· stabilisering af eksisterende  
småhuse 961212

· konstruktioner i stabile småhuse  961211
· statik i stabile småhuse 961210
· Typiske svigt i småhuses stabilitet  961209
· Husbukke 960626
· Bestemmelse af malings evne til op- 
bremsning	af	betoncarbonatisering	 960223

· Biller i svampeangrebet træ 951222
· Angreb af almindelig borebille 950905
· Vurdering af armeringsjerns rustgrad  941222
· Forebyggelse og vurdering af  
chloridbelastning	af	beton 940630

· Katodisk	beskyttelse	af	chloridbe- 
lastet jernbeton – Parkeringsanlæg 931102

· Lokale brandskader på armeret beton 930608
· Reparation	af	chloridholdig	beton	 921104
· Betonreparationer – Vedhæftningssvigt  920831

kOMPLeTTereNde  
BygNiNgsdeLe
(31) ydervægge
· sålbænke i murværk 120719
· indvendig efterisolering af ældre  

ydermure 091029
· glas-/metalbeklædning ud for etage- 

adskillelser – udformning og  
fugtforhold i lette facader 081208

· Bygningsglas – funktionsglas og ruder 081120
· Termo- og energiruder  

– dugdannelser, revner og udskiftning 051207



· Kondens	på	glasflader – termoruder  
og energiruder 030508

· Forsatsløsninger til ældre vinduer  
– varme- og lydisolering samt dagslys 020214

· Skader	på	glasoverflader 990216
· Termisk brud i glas 980325
· Valg og montering af indbruds- 

hæmmende glas (sikringsglas) 980210
· Udførelse og malebehandling af  

vinduers topforsegling 960521
· Lagtykkelse af maling på træ og  

beton 960520
· Nedbrydning af trævinduer 951220

(37) Tage
· inddækninger af metal  

– mellem tag og murværk  120720  
· Fastgørelse af nedhængte lofter 100818
· Tekniske	installationer	på	flade	tage	 

– gennemføring i og montering på  
tagfladen 091216

· kondens-, fugt- og lugtgener  
– aftrækskanaler og faldstamme- 
udluftninger 091105

· isdannelser i tagrender – forebyg- 
gelse af frost- og personskader 090807

· Zinkbeklædte kviste 080626
· Taginddækninger af zink, aluminium,  

kompositter og bly 060406

· dampspærresamlinger og  
tætningsmidler 111122

· dampspærrer – udførelse og detaljer  
mod opvarmede rum 080630

· dampspærrer i klimaskærmen  
– fugttransport og materialer 071029

· Brud i skruer – ved montering af  
bærende beslag i træ 031127

· indbygning af halogenspots i  
isolerede loftkonstruktioner 020626

· kondensdannelser i fryserums- 
konstruktioner 960627

OVerFLAdeBygNiNgsdeLe
(40) Belægninger i terræn
· retablering af vejbefæstelser efter  

ledningsarbejder 990922

(41)	Udvendige	vægoverflader
· Natursten	på	facader	 

– risiko, styrke, holdbarhed 100517
· Fuger omkring vinduer i tegl- 

ydervægge – udskiftning 061231
· Forkomprimerede fugebånd i  

ydervægge 060628
· rustbeskyttelse af gamle beslag 051228
· Udvendig	facadeisolering	med	 

puds på mineraluld 991220
· Korrosionstrægt	stål	som	facade- 

beklædning 990928
· Brudskader	i	facadefuger	med	 

elastiske fugemasser 990924
· Litopone-holdige malinger på ældre,  

udvendigt træværk  990622
· Foranstaltninger mod korrosion og  
misfarvning	på	rustfrie	facade- 
beklædninger  980326

· Vedligeholdelse og restaurering af  
sandsten  980209

· Fejlfinding	og	materialevalg	ved	 
udskiftning af fuger 950627

· Udskiftning af fuger i ydervægge  950626
· Plantevækst	på	facader 940627
· Kalkning	og	maling	af	ældre	facader 930901
· Maling	af	pudsede	facader 910415

(42)	Indvendige	vægoverflader
· dryp fra tagkonstruktioner  

– under og lige efter byggeprocessen 110718 
· Misfarvning af fuger i vådrum  

– årsager, forebyggelse og udbedring 050411

· Malebehandling af vægge i vådrums  
„fugtige zone“ 021016

· ydervægge efterisoleret med  
porøse	træfiberplader 020627

· Fliser på nye beton- og letbetonvægge  970228

(43) dæk
· Trægulves opbuling  

– fugt fra rumluft eller underlag 111022
· gulvvarme og gulvtyper  

– isoleringsforhold, skader og gener 070628
· Vand- og fugtskader på trægulve 031128
· Keramiske	fliser	og	klinker  

– lægning af gulve i cementmørtel 010301
· industrigulve. Funktionsanalyse som 

grundlag for projektering 000128
· industrigulve. Vedhæftningssvigt  

mellem slidlag og underlag 990927
· Åbne fuger i trægulve 990923
· Flydemørtelgulve – Beskrivelse,  

udfaldskrav og kontrol, forbehandling  
og arbejdsudførelse  981130

· svejsefuger i vådrums  
pvc-beklædninger	og	-belægninger 960625

· industrigulve – revnedannelser i  
cementbaserede slidlag 940629

· Overfladebehandling	af	betongulve  920330

(47) Tage
· Afledning	af	vand	fra	flade	tage	ved	 

skybrud – udspyer, nødafløb og  
anden overløbssikring 111229    

· PUr-skum i tagkonstruktioner  
– understrygning, tilstandsvurdering  
og skadeudbedring 111121 

·	 Tagunderlag	af	krydsfiner 
– misfarvning efter skimmelvækst 110719

· kondens på tagplader – af metal,  
plast og malede træmaterialer 110720 

· Mekanisk fastgørelse af  
tagdækninger	på	flade	tage 091220

· Undertage af banevarer  
– blafring, støjgener og utætheder 091218

· Afvandingsforhold	på	flade	tage – lun- 
keudfyldning, nye afløb og øget hældning  090810

· dampbuler på tagpaptage  
– forebyggelse og udbedring 090808

· grønne tage – membraner, dræning,  
isolering og vækstlag 070503

· Tagfolier – valg og anvendelse  020215
· Varme tage med mineraluld   

– beskyttelse mod mekanisk overlast  
ved arbejde på taget  990623

· stormskader på tagdækninger 971127 
· Flade tage med ballast af stenlag  
eller	fliser	 970428

· Utætte	skifertage	af	fiberarmerede	 
cementplader 930217

· Maling	af	fiberarmerede	cement- 
tagplader  930216

(49)	Overflader	under	ét
· Sortsværtning	og	støvfigurer	 

– heksesod, kuldebroer, statisk  
elektricitet, ventilation 121229

· stålkonstruktioner – korrosion 070802
· Linoliebehandling af udvendigt træværk  070502
· Begroninger – alger, lav og mos på tag- 

sten, facader og udendørs gangarealer 040528
· Forebyggelse af skader forårsaget  

af tøsalt  000808
· Rensning	af	betonoverflader	til	 
overfladebeskyttelse	med	maling 991221

· korrosionsbeskyttelse af bygnings- 
beslag 991130

· Specifikation	og	måling	af	farver 940118
· klimaforhold og maling 930902

VVs-ANLÆg
(50) Terræn
·	 Rotter	i	afløbssystemer	 

– bekæmpelse og skadeforebyggelse 111123

· Omfangsdræn – ved enfamiliehuse  
og småhuse 110225

· Vådrum – gulvafløb og afløbsledninger 101130
· Afløbsinstallationer	i	småhuse  

– rensning, vedligehold og drift 101120
· Undersøgelse	af	afløbssystemer  

– metoder og instrumenter 101119
· kælderoversvømmelse  

– opstemning i hovedkloakker 100820
· Brug af regnvand fra tage – til wc og  

i vaskemaskiner 081229
· Ce-mærkning  

– produkter til afløbsanlæg  071031
· Overgangssamlinger – mellem  

forskellige typer afløbsrør 061229
· drænvand – pumpebrønde 061227
· Tæthedsprøvning af olieudskillere 061206
· Nedsivning af regnvand i faskiner  060403
· Lugtgener	fra	gulvafløb	i	boliger 051205
· Tilslutning af stikledninger til  

hovedkloak  040309
· Fornyelse	af	afløbssystemer 040308
· Afløbsanlæg	med	nedsivning  

– etablering, drift og vedligehold af  
mindre anlæg 031031

· spildevandsrensning i det åbne land 031030
· Beton-	og	pvc-ledninger	i	jord.  

Modtagekontrol, lægning, samling og  
kontrol 000513

· Udskiftning	af	rør	i	afløbsledninger	 980630
· Opstropning	af	afløbsledninger 961029
· smuldring af beton, udsat for  

aggressive gasser 930607

(53) Vand
· Varmt brugsvand i bebyggelser  

– brugskvalitet, bakterievækst, cirkulation 100528
· Varmforzinkede stålrør til brugsvand  

– kobberholdigt vand, korrosion og  
ion-fælder  091219

· Varmforzinkede brugsvandrør – korro- 
sion og gennemtæring i nye anlæg 070501

· Brugsvandsinstallationer 
– rørmaterialer  050627

· korrosion i brugsvandsanlæg  
– gevindsamlinger af varmforzinket stål 050410

· gennemføring af rør i vådrumsgulve  
og -vægge 010928

· Bakterievækst og slimdannelse i  
større anlæg til varmt brugsvand  
– rensning og desinfektion 010921

· Bakterievækst og slimdannelse i  
større anlæg til varmt brugsvand  
– årsager og forebyggelse 010401

· reparation af indstøbte brugsvandrør  931215
· spændingskorrosion af messing- 
fittings	 920107

· Udvendig korrosion på rør 910613
· korrosion i kobberrør til brugsvand  910216

(55) køling
· kondens i køleisolering 940119

(56) Varme
· Trykekspansionsbeholdere 961028

HeLe BygNiNgeN
(99) Bygninger under ét
· Fugtkriterier og risikovurdering  

– ved nybyggeri og renovering 121228
· røgalarmer og røgalarmanlæg  

– installation, placering og vedligehold 121111
· Bly	i	malede	overflader  

– ved renovering, vedligehold og nedrivning 121109
· Udtørring efter vandskade 120723  
· Termografiske	undersøgelser	 

– kuldebroer, isoleringsevne og fugt i  
bygningskonstruktioner 111230

· Ventilation, indeklima og fugtgener  
– i eksisterende enfamilieboliger 110721

· Utætheder i klimaskærmen – måling,  
lokalisering og vurdering 101118
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(39) kompletterende bygningsdele under ét



· Udtørring af byggematerialer – forenk- 
let metode til vurdering af udtørringstid 100527

· Begrænsning af byggefugt  
– forebyggelse af skimmelvækst 091231

· Bygninger med udsat beliggenhed  
– klimaskærmens tæthed mod vind,  
slagregn og fygesne 091106

· energi- og indeklimaforbedring  
– ældre etageboliger 081228

· sikring mod indbrud i boliger 081119
· Betonskader – undersøgelse og  

reparation  061228
· Ægte Hussvamp – identifikation og  

reparation af skader 061222
· klimaskærmens tæthed – krav,  

måling, lufttætning 060401
· skimmel i bygninger  

– vækstbetingelser og forebyggelse 051231
· Fugtundersøgelse af bygninger 050626
· Fugtindhold i beton og murværk  

– måling og fejlkilder 050505
· installationsskakte i etageboliger  

– ved bygningsfornyelse og nybyggeri 041123
· Fugtindhold i træ – måling og vurdering  030725
· Let byggeri – husk afdækning i  

byggeperioden  021129
· radon – forebyggelse og afhjælpning  020927
· Lyd- og støjforhold i skolelokaler  

– efterklangstid og akustisk regulering 010302
· Træer og bygninger 990423
· reparation af biologiske skader i  

trækonstruktioner 960321
· Forebyggelse af svampe- og insekt- 

angreb i bygninger 960320
· skadedyrsangreb i bygninger 950424
· Forbedring af lydisolation mellem  

boliger  940316

På byg-erfa.dk vises oversigter med alle 
erfaringsblade og tidligere udgivelser sorteret 
i forhold til bladtitel, emnegruppe eller udgi-
velsestidspunkt.
Oversigten kan vises med erfaringsbladenes 
forsider og korte indholdsbeskrivelser.

Nye oversigts- og informationsblade 
udgivet i 2012
· indeks – Bygningsdele 
   Oversigtsblad 2012 01 01.
· dampspærrer i bygninger.  
   Informationsblad 2012 01 02. 
· skybrud og monsterregn.  
   Informationsblad 2012 04 10. 
·	 Kloak	og	afløb. 
   Informationsblad 2012 04 11. 
· energi og indeklima.  
   Informationsblad 2012 04 12. 
· Vinduer, bygningsglas og ruder.  
   Informationsblad 2012 04 13. 
· indeks – Byggetekniske temaer.  
   Oversigtsblad 2012 07 01.
· småhuses vedligehold.  
   Informationsblad 2012 11 05.
· indeklima i småhuse.  
   Informationsblad 2012 11 06.
· grønne tage og tagterrasser.  
   Informationsblad 2012 11 07.
·	 Brandklassifikation	–	det	europæiske	 
 system og hidtidige danske betegnelser. 
    Informationsblad 2012 12 31.

Temamappeoversigt
Byggetekniske emner på byg-erfa.dk:
· Beplantning og terrænanlæg
· Beton
· Brandsikkerhed
· Brugsvand
· Byggefugt og udtørring
· Byggeprocessen
· Bygningsfacader
· Bygningsundersøgelser
· Dampspærrer i bygninger
· Energi og indeklima
· Flade tage
· Fuger
· Fundamenter og sokler
· Grønne tage og tagterrasser
· Gulve
· Indeklima i småhuse
· Kloak- og afløbsinstallationer
· Kældre og kryberum
· Lofter og etageadskillelser
· Lyd, støj og akustik
· Murværkskonstruktioner
· Murværksoverflader
· Radonsikring
· Revner i bygninger
· Skadedyr og trænedbrydende svampe
· Skimmel og fugt
· Skorstene og ildsteder
· Skybrud og monsterregn
· Småhuses vedligehold
· Stormsikring og stabilitet
· Tagboliger
· Tagdækning
· Terrændæk
· Tilgængelighed og niveaufri adgang 
· Træværk
· Undertage og tagkonstruktioner
· Varmeanlæg
· Vandskader
· Varmeisolering, tæthed og kuldebroer
· Vinduer, bygningsglas og ruder
· Vinterpåvirkninger
· Vådrum
· Ydervægge

erfaringsblade
Hvert byggeteknisk erfaringsblad beskriver 
gældende praksis på udgivelsestidspunktet 
for et afgrænset byggeteknisk emne (angivet 
med dato for bladets færdiggørelse).

Temamapper
Indeholder 12–15 erfaringsblade samlet i et 
byggeteknisk emne (se temamappeoversigt).

ringbind
Komplet samling af gældende byggetekniske 
erfaringsblade opdelt efter bygningsdele.

Abonnement
På byg-erfa.dk angives omfang, indhold,  
aktuelle priser og særlige tilbud for fx start-
pakke, grundabonnement, studie- og mini-
abonnement.

Hjemmeside
BYG-ERFA abonnenter har via byg-erfa.dk fri 
digital adgang til: 
· Erfaringsblade udgivet siden 1979.  

I HTML-udgaven kan være indført noter, 
eventuelle rettelser og tilføjelser.  
PDF-udgaven af erfaringsbladet svarer til den 
trykte udgave og derfor velegnet til udskrift. 

· Byggetekniske temaer. Løbende opdateret 
oversigt over erfaringsblade inden for et 
afgrænset emne. 

· Links til relevante byggeanvisninger fra 
andre videnleverandører.

· Links og henvisninger til branchesekreta-
riater, oplysningsråd og andre organisatio-
ner, der formidler byggeteknisk vejledning.

· Nyheder og supplerende oplysninger i  
tilknytning til erfaringsbladene.

Annullerede blade i 2012
· Brandventilation  

– forebyggelse af åbningssvigt (27) 021203
· Nedbrydning af indmuret træ  (29) 951221
· Sålbænke i murværk (31) 980626
· Metalinddækninger mellem  

tag og murværk (37) 981204
· Betonbelægninger (40) 910906
· Sortsværtning i boliger (49) 990621
· Ændring af elopvarmede huse  

til centralvarmeanlæg med  
naturgas- eller oliefyring  (56) 000331

· Udtørring af bygninger efter  
vandskader – metoder og  
materialehensyn (99) 011220

Fonden Byg-erFA er etableret som en selv-
stændig og uafhængig organisation, der arbej-
der efter retningslinjer udstukket af:
• Byggecentrum
• Byggeskadefonden
• Byggeskadefonden vedrørende  
 Bygningsfornyelse
• Erhvervs- og Byggestyrelsen
• Forsikring & Pension
• Statens Byggeforskningsinstitut
• Teknologisk Institut.

Bestyrelse
• Bestyrelsesformand Flemming Frydendal 
• Ingeniør Tine Aabye,  
 Forsikring & Pension
• Direktør Jørn Vibe Andreasen,  
 Byggecentrum 
• Sekretariatschef Ole Bønnelycke,  
 Byggeskadefonden
• Kommunikationschef Jesper Kirkeskov,  
 Statens Byggeforskningsinstitut
• Chefkonsulent Erik Kjær,  
 Teknologisk Institut
• Vicedirektør Inge-Marie Kryger,  
 Byggeskadefonden vedrørende  
 Bygningsfornyelse.

Teknikergruppe
Den byggetekniske kvalitetssikring af  
erfaringsbladene varetages af:
• Seniorforsker, civilingeniør Erik Brandt,  
 Statens  Byggeforskningsinstitut 
• Civilingeniør Georg Christensen,  
 Bygge- og Miljøteknik 
• Teknisk chef, arkitekt MAA Jens Dons,  
 Byggeskadefonden
• Diplomingeniør Jørgen Nymark Klavsen, 
 Teknologisk Institut
• Konsulentchef, civilingeniør  
 Peter Kristensen,  
 Forsikring & Pension
• Bygningskonstruktør Frank Beyer Reigstad  
 Byggeskadefonden vedrørende  
 Bygningsfornyelse
• Chefkonsulent, bygningskonstruktør  
 Niels Strange, Dansk Byggeri.

sekretariat
• Civilingeniør, ph.d. Morten Hjorslev Hansen
• Sekretær Tina Nielsen
• Bibliotekar Danielle Pröschold
• Direktør, arkitekt MAA Jens Østergaard.

På byg-erfa.dk kan ses resumeer af alle de 
omtalte erfaringsblade.
BYG-ERFAs abonnenter har fri digital ad-
gang til tekst og illustrationer i alle byggetek-
niske erfaringsblade udgivet siden 1979.
På byg-erfa.dk kan de oplysninger, du leder 
efter, hentes ved enten fritekstsøgning eller 
i dynamiske oversigter, hvor de enkelte erfa-
ringsblade er fordelt efter dels bygningsdele, 
dels byggetekniske temaer.


