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Fugt i bygninger kan fare til usundt indeklima. Det har veeret kendt laenge, og
derfor er der gennem tiderne produceret mange dokumenter, der skal forhindre
at denne situation opstar. De fleste dokumenter har imidlertid omhandlet drifts-
situationen, som normalt er meget leengere end byggefasen. Det er dog ogsa
velkendt, at byggeriet tilfgres store vandmaengder under byggeprocessen, men
ofte er dette blevet affejet som uundgaeligt og blot noget, der skal udtgrre i |-
bet af det farste ar. Imidlertid har der vaeret en reekke sager, hvor byggefugten
har betydet, at den faerdige bygning inden ibrugtagning har indeholdt sa meget
fugt, at dele af konstruktionen har veeret angrebet af skimmelsvamp. Skaderne
har haft store gkonomiske omkostninger for bade beboere, bygherrer og entre-
prengrer.

Der har veeret eksempler, hvor nyopfarte huse er blevet revet ned, eller nye
konstruktioner er blevet skilt ad for at sikre, at de kunne renses for skimmel-
svamp og udtgrres. Dette har medfart betydelige udgifter til bade forleengelse af
byggeperiode, nye materialer og arbejdstimer. | nogle tilfeelde har udgifterne
veeret tocifrede millionbelgb.

Men ogsa uden disse ekstreme tilfeelde tegner fugtskader i byggeprocessen sig
for en betydelig merudgift.

| erkendelse af at der er behov for gget opmaerksomhed pa omradet, er byg-
ningsreglementet blevet skeerpet omkring fugt og skimmel i byggeprocessen.
Med denne vejledning gnsker Erhvervs- og Byggestyrelsen at bidrage til faerre
tilfeelde, hvor fugt under byggefasen betyder ggede omkostninger.

Denne vejledning er udarbejdet som en hjzelp til at handtere fugt i byggeriet
gennem byggeprocessen, saledes at bygningsreglementets bestemmelser og
intentioner overholdes og kan dokumenteres. Udformning af byggeriet, sa det
ogsa i driftsfasen vil veere fri for fugtproblemer, er kun beskrevet i mindre om-
fang. Disse konstruktionsmaessige forhold er nsermere beskrevet i anden littera-
tur, f.eks. SBi-anvisning 224, "Fugt i bygninger", og diverse BYG-ERFA Erfa-
ringsblade, TOR-anvisninger, publikationer fra Traeinformation, Murerfagets Op-
lysningsrad og Gulvbranchen. | bilag 4 findes et udvalg af relevante referencer
og links til publikationer om fugt i udvalgte konstruktioner.

Denne vejledning er opdelt efter byggeriets forskellige aktiviteter, med henblik
pa at brugeren kan ga direkte til den aktivitet, der er interessant i den givne si-
tuation. Vejledningen er saledes mere taenkt som et opslagsvaerk end et doku-
ment, der skal leeses fortlgbende.



| vejledningen anvendes begrebet "fugtrisikoklasser". Dette bruges ogsa i flere
af faserne og beskrives derfor i dette indledende afsnit. | notatet "Fugtsagkyndi-
ges kompetencer og virke” (Erhvervs- og Byggestyrelsen, 2010b) beskrives i
detaljer, hvilke kompetencer og opgaver en fugtsagkyndig kan have.

| bilag 1 findes en uddybende beskrivelse af, hvordan forskellige materialer rea-
gerer, nar de udseettes for fugt.

Byggeriets faser er i denne vejledning opdelt som illustreret i figur 1. Opdelin-
gen er inspireret af ydelsesbeskrivelsen for byggeri og planleegning, der er ud-
arbejdet af FRI, PLR og DANSKE ARK, men medtager ogsa aktiviteter, hvis
dette har relevans for handtering af fugt i byggeriet. Der er derfor medtaget en
afhjeelpningsfase samt 1- og 5-ars eftersyn. Da der er konkrete ting, der skal fo-
religge i udbudsmaterialet og ved aflevering af byggeriet, er indholdet af dette
materiale beskrevet saerskilt. Dertil kommer et selvsteendigt afsnit om myndig-
hedernes rolle.
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Vejledningens opbygning efter forskellige aktiviteter i byggeriet er fokuseret pa
byggeriets processer frem for organisering. Dette er fundet mest hensigtsmaes-
sigt, da rollerne og dermed ansvarsomraderne varierer mere end de egentlige

arbejder. For eksempel har entrepriseformen stor betydning for organiseringen.



For fugt i byggeriet geelder der generelt, at hver aktgr har ansvar for eget arbej-
de. Af vejledningsteksten til kapitel 4.1, stk. 5, i Bygningsreglement 2010 frem-
gar det dog eksplicit:

— At der i planlzegnings- og projekteringsfasen fokuseres pa at undga materia-
ler og byggetekniske lgsninger, der er ungdigt fugtfalsomme.

— Atder i bygherrens udbuds- og tidsplan eksplicit skal afsaettes tid til den
ngdvendige udtgrring af byggematerialer og -konstruktioner.

— At bygherren, hvis muligt inden udbuddet, foretager en cost-benefit analyse
af totalinddaekning af byggeriet under opfarelsen og foreskriver totalinddaek-
ning, hvor det er gkonomisk fordelagtigt, eller hvor der i udbudsmaterialet er
foreskrevet seerligt fugtfalsomme materialer eller byggetekniske lgsninger.

— At bygherren ved udbud i fagentrepriser foranstalter faelles faciliteter til opbe-
varing af fugtfglsomme materialer.

Hurtig aktion ofte er meget veesentlig inden for handtering af fugtproblemer.
Derfor bar enhver, der opdager potentielle eller eksisterende fugtproblemer, gg-
re opmaerksom herpa, overfor hvem det matte anga, oftest den ansvarlige byg-
geleder. Dette vil iseer geelde pa byggepladsen, hvor for eksempel overdaeknin-
ger kan forskubbe sig. Her bgr man ggre opmaerksom pa problemet, ogsé selv
om de berarte materialer ikke har indflydelse pa eget arbejde. Der er ikke no-
gen juridisk forpligtigelse, men for byggesagens bedste er det mest hensigts-
maessigt, hvis alle er opmeerksomme p4, hvor vigtigt det er at begreense fugt-
skader hurtigt.

&
Et byggeri skal altid overholde kravene i bygningsreglementet. Derudover kan
myndighederne stille specifikke krav til dokumentation af fugtforhold, jf. Byg-
ningsreglement 2010, kapitel 1.4, stk. 2. Denne vejlednings afsnit 8,
Myndighedsbehandling, henvender sig til kommunens sagsbehandlere med vej-
ledning om, hvornar det er hensigtsmaessigt at bede om dokumentation. Samti-
dig giver det vejledning i, hvad en sadan dokumentation skal indeholde, saledes
at afsnittet ogsa kan anvendes til de af byggeriets parter, der i forbindelse med
udstedelse af en byggetilladelse, bliver madt af et sddant krav.
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Risikoen for, at der vil opsta fugtproblemer under et byggeris opfarelse, afhaen-
ger iseer af:

— Huvor stor fugtpavirkningen er under byggeriet
— Hvor sarbart byggeriet er overfor fugt.

Ved at kombinere disse to egenskaber kan det vurderes, hvilken fugtrisikoklas-
se byggeriet befinder sig i, og herudfra kan byggeriets parter vurdere, hvilke
forholdsregler det vil veere hensigtsmaessigt at tage overfor fugt. Klassificerin-
gen er derfor iseer en hjeelp til at vurdere hvilke krav om malinger og dokumen-
tation, der er behov for. Tabel 1 beskriver hvilke fugtrisikoklasser, der opereres
med.
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Inddelingen efter fugtpavirkning sker efter nedenstaende overordnede retnings-
linjer. | tvivistilfeelde bgar den hgjeste klasse veelges. Hvis for eksempel et af
punkterne fra middel fugtpavirkning er gaeldende samtidig med et af punkterne
fra hgj fugtpavirkning, bar byggeriet placeres under hgj fugtpavirkning.

Der er tale om lav fugtpavirkning under udfgrelse, nar falgende to forhold geel-
der:

— Bygge- og montageprocesser er tgrre. Det vil sige ikke omfatter vand- eller
fugtholdige byggematerialer, dvs. materialerne har ikke et fugtindhold hgjere
end svarende til 75 % RF.

— Bygge- og montageprocesser udfgres under forhold, der beskytter fuldt ud
mod klimatiske pavirkninger, f.eks. pa fabrik og/eller under totaloverdaekning.

Der er tale om middel fugtpavirkning under udfarelse, nar et af falgende to for-
hold gaelder:

— Bygge- og montageprocesser omfatter et tilsigtet, men begraenset vand- eller
fugtindhold i byggematerialer, f.eks. anvendelse af selvudtgrrende beton.

— Under udfarelsen er der risiko for enkelte klimatiske pavirkninger, f.eks. ind-
pakkede byggematerialer, som indbygges uden, at byggeriet er overdaekket.

Der er tale om hgj fugtpavirkning under udfgrelse, nar et af falgende to forhold
geelder:

— Bygge- og montageprocesser omfatter et betydeligt vand- eller fugtindhold i
byggematerialer, f.eks. udstgbning af beton.

— Der er betydelig risiko for klimatiske pavirkninger, f.eks. uindpakkede byg-
gematerialer, som indbygges uoverdaekket, eller byggematerialer, der under
transport har haft risiko for fugtpavirkning.

1 % ! m #
Byggeriets sarbarhed over for fugt heenger sammen med materialevalget og
hvor meget tid, der er sat af til udtgrring. Inddelingen kan saledes ske pa basis
af fglgende tre parametre:

— Materialernes evne til at opsuge/optage fugt
— Skimmelrisikoen ved det enkelte materiale

— Hvor meget udtarringstid, der er sat af.



Alle tre forhold vurderes i henhold til tabel 2. Projektets sarbarhed er den hgje-
ste veerdi, der opnas pa de tre parametre.
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Et byggeri kan i princippet eendre fugtrisikoklasse i lgbet af byggeriet, ligesom
nogle dele af byggeriet kan vaere i en hgjere klasse end andre dele.

En opdeling i fugtrisikoklasse er alene en hjeelp til at vurdere behovet for ekstra
forholdsregler mod fugt. Det er ikke et krav, og det ligger derfor ikke fast hvem,
der afggr i hvilken klasse, at byggeriet befinder sig, eller om klassen varieres
over tid eller lokalitet. Det vil dog normalt vurderes af bygherre eller af dennes

repreesentant.

Oplysningen kan hjaelpe bygherre og myndighed til at vurdere, om der er behov
for en fugtsagkyndig og til at fastlaegge niveauet for tiltag mod fugt inden og un-
der udfgrelsen.
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Allerede i forslagsfasen og dermed meget tidligt i byggeprocessen tages en
raeekke grundlaeggende beslutninger om materialer og udformning. For eksem-
pel gger mange sammenskaeringer og gennembrydninger risikoen for fugtind-
treengning bade under udfarelsen og efterfalgende i driftsfasen. Disse beslut-
ninger er afggrende for hvilke fugtrelevante tiltag, der er ngdvendige at udfare
under den resterende byggeproces.

Hovedpunkter med betydning for behovet for forholdsregler mod fugt:
— Materialernes fugtfglsomhed
— Materialernes fugtindhold bade ved levering og under udfarelsen

— Bygningsudformningen med mange eller fa sammenskaeringer og gen-
nembrydninger

— Fugtbelastningen ude- og indefra.

Ved renoveringsopgaver udfgres undersggelser af de eksisterende forhold, og
membraner kontrolleres, sa eventuelle fugtskader registreres og afgreenses.
Bygningens anvendelse nu og fremover klarlaegges, inden det vurderes, hvilken
renoveringslgsning, der skal veelges. Herefter vil renoveringens faser, herunder
forslagsfasen, indeholde de samme elementer som ved nybyggeri. Dog vil der
ved renovering veaere specielle hensyn at tage til brugerne, hvis bygningen er i
brug.

| forslagsfasen vil det ofte vaere en fordel at indplacere projektet i den relevante
fugtrisikoklasse, se afsnit 1.4, Fugtrisikoklasser. Det vil betyde, at byggeriets
parter allerede pa et tidligt tidspunkt far en idé om, hvorvidt fugt kan forventes at
kraeve mere opmeerksomhed end normalt, og kan vurdere, om en fugtsagkyndig
med fordel kan tilknyttes i hele eller dele af byggeriet.

| Bygningsreglement 2010, kapitel 4.1, stk. 5, star der:

Ved planlaegning, projektering, udbud og udfarelse af bygningskonstruktioner
skal der traeffes de foranstaltninger, som af hensyn til klimatiske forhold er ngd-
vendige for en forsvarlig udfgrelse.

| vejledningsteksten hertil star blandt andet:

At der i planlaegnings- og projekteringsfasen fokuseres pa at undga materialer
og byggetekniske Igsninger, der er ungdigt fugtfglsomme.



Hermed menes, at materialer og lgsninger skal vurderes ud fra, hvor fugtfgl-
somme de er, og om der er mere fugtsikre alternativer. Ved forskellige alternati-
ver, skal den mindst fugtfalsomme veelges.

De fleste byggematerialer er porgse (undtagen f.eks. glas og stal) og vil derfor
kunne optage og afgive fugt i lgbet af byggeprocessen. De fleste materialer vil
derfor veere fugtfglsomme, men nogle materialer er mere fugtfglsomme end an-
dre, da skimmelsvampe lettere gror pa nogle materialer frem for pa andre.

Ved materialevalget er det derfor vaesentligt at vurdere:

— Materialets densitet. Generelt vil lette materialer nemmere og hurtigere kun-
ne optage og afgive fugt end tunge materialer

— Materialets sammenseetning. Organisk materiale som trae og karton er mere
modtagelig for skimmelsvampe end mineralsk materiale som beton og tegl.
Gips er i sig selv mineralsk, men er der karton omkring gipsen som i gipskar-
tonplader, er materialet er lige s& modtageligt for skimmel, som var pladen af
organisk materiale. For alle materialer geelder, at hvis materialet tiismudses,
vil risikoen for skimmelsvampevaekst normalt gges, da skimmel let finder nae-
ring i almindeligt smuds.

— Materialets fugtindhold ved byggestart. Nogle materialer, f.eks. beton, vil pa
grund af fremstillingsprocessen veere vade fra start. Det skal isaer vurderes,
hvilken betydning det har, nar sddanne materialer bygges sammen med fugt-
fglsomme materialer, f.eks. tree og gipskartonplader. Derfor bliver kombinati-
onen af materiale ogsa betydende.

| tabel 4 er der givet en vejledende oversigt med rangordning af materialer med
hensyn til forskellige fugtrelevante parametre. Tabellen forudsaetter, at materia-
lerne ikke er tilsmudsede. Materialer, der ikke optreeder i oversigten, kan vurde-
res pa de forskellige parametre ud fra, hvordan det givne materiales egenska-
ber ligger i forhold til de angivne materialer. Hvilke parametre, der er vigtigst,
afhaenger af det konkrete byggeri. Hvis der for eksempel er totaloverdaekning,
er fugtindholdet fra start vigtigt, men hvis materialerne udsaettes for nedbgr, er
vandoptag og falsomhed overfor skimmel meget vigtigere. Se i gvrigt ogsa Bi-
lag 1 om fugt og materialer.
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En bygnings kompleksitet og beliggenhed har betydning for, hvor fglsom eller
udsat den vil veere for fugtskader. Stor kompleksitet, dvs. mange sammenskae-
ringer og gennembrydninger vil betyde, at vandet kan finde mange veje ind i
konstruktioner og bygningsdele. Samtidig bliver det vanskeligere at opdage
vandindtraengning. Stor kompleksitet vil derfor normalt betyde ggede forholds-
regler mod opfugtning i byggeperioden. Kompleksiteten vil ofte ligge i samlin-
gerne, saledes kan byggeri med lette elementer betyde, at byggeriet hurtigt
kommer under tag, men samlingsdetaljer kan vaere vanskelige at gare feerdige i
samme tempo. Derfor kan lette elementer betyde gget fokus pa midlertidige af-
daekninger.

Tabel 5 viser en vejledende oversigt over hvilke forhold, der kan veere afggren-
de for, om et byggeri er fugtmaessigt simpelt eller kompliceret. En reekke af for-
holdene gezelder ikke kun for selve byggeprocessen, men ogsa for det faerdige

byggeri.
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For det feerdige byggeri kan det desuden veere af fugtmaessig betydning, hvor-
dan byggeriet placeres pa grunden, herunder eksponering, hgjdeforskelle og
grundvandsstand, men dette vil normalt vaere af mindre betydning i byggefasen,
selv om placering i lavning ogséa under byggeprocessen kan betyde starre ud-
fordringer med at lede vand vaek fra pladsen.

) # "
En made at handtere en kompleks bygningsudformning pa i udfgrelsesfasen er
ved at bygge under totaloverdaekning. Uanset udformning af bygning og over-
deekninger er det ngdvendigt at sikre, at vandafledningen under byggeproces-
sen kan forega pa en sddan made, at byggematerialer ikke opfugtes eller til-
smudses pga. mangelfuld vandafledning. Allerede i forslagsfasen kan det derfor
anbefales at indtaenke byggepladsens udformning, s& vandafledningen sikres
fra farste feerd fra bade byggeriets overdaekning og materialeoplag.
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Ved at have fokus p& udtgrringsmuligheder og udtarringstid i forbindelse med
valg af bygningsudformning, kan der muligvis spares tid og penge hertil. Det
drejer sig iseer om fglgende forhold:

— Bygningen kan hurtigt lukkes, dvs. hurtigt fa bygningen under tag og sikre at
vandafledning fungerer. Hvis varmeanleeg ogsa kan installeres tidligt, kan
dette udnyttes til opvarmning i forbindelse med udtgrring. Man skal dog veere
opmaerksom pa, at udtarring pd denne made kraever, at dampspaerrer er in-
stalleret, og at der er kraftig ventilation, ellers er der risiko for at fugt drives
ind i konstruktionens kolde dele, hvor den ophobes.

- Vade byggeprocesser udfgres tidligt.

— Konstruktioner skal udformes, sd materialer, der senere lukkes inde, kan tar-
res ud uden at forsinke byggeprocessen, og sa de ikke genopfugtes som fal-
ge af senere arbejder

) %

For at dokumentere, at fugtforhold i byggeprocessen er overvejet allerede i for-
slagsfasen, bar resultatet af forslagsfasen indeholde en liste over risikobehaef-
tede fugtforhold og hvilke forholdsregler, der bar tages for at imgdegé de risiko-
beheaeftede forhold. Dokumentet skal sikre, at de overvejelser, der er gjort i for-
slagsfasen beaeres videre i projekteringsfasen samtidig med, at bygherren har
mulighed for at vurdere, hvor robust konstruktionen er overfor fugt i byggepro-
cessen samt vurdere behovet for at tilknytte en fugtsagkyndig.
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For byggerier med offentlig statte, og som derfor har forpligtigelser overfor Byg-
geskadefonden, geelder, at der skal afleveres en erkleering om risikobehaeftede
forhold, jf. bekendtggrelse om kvalitetssikring af byggearbejder. Erfaringen med
at nedbringe antallet af svigt i byggeriet under Byggeskadefonden viser, at en
sadan overvejelse sandsynligvis ogsa ville vaere gavnlig for andre byggearbe;j-
der. En sadan erkleering skal afleveres to gange i projektforlgbet: Farste gang i
forbindelse med projektforslaget og anden gang i forbindelse med hovedprojek-
tet.

Erklaeringen tager ikke specielt sigte pa fugt, men kan tjene som inspiration til at
overveje, hvorvidt der er specielle risikobehaeftede forhold mht. fugt under byg-
geprocessen, som allerede kan identificeres i forslagsfasen.

Hvis der er specielle risikobehaeftede forhold mht. fugt i byggeperioden, skal
disse ledsages af forholdsregler, der kan imgdega denne risiko. Det kan for ek-
sempel veere:

— Veelges der materialer, som er fugtfalsomme, vil det normalt veere ngdven-
digt at kompensere herfor ved at indregne foranstaltninger til at forhindre op-
fugtning af materialerne, f.eks. totaloverdaekning.

- Anvendes vade byggeprocesser, kan det veere ngdvendigt at indregne eks-
tra tarretid eller foresla et alternativ, der kreever mindre vand/tarrer hurtigere
ud.



— Ekstra fokus pa fugtmalinger og tilsyn i byggeprocessen, sa dette kommer til
at fremga tydeligt af udbudsmaterialet.

Forholdsreglerne kan tjene som huskeliste, der kan tages frem i projekterings-
fasen.

Nar der i forslagsfasen er valgt materialer og bygningsudformning, er det
naeste skridt for at undgéa fugtproblemer:

— Identifikation af eventuelt risikobehaeftede forhold.

— Sikring af, at der tages forholdsregler for, at de risikobeheeftede forhold
imadegas.

— Videreformidling af dette, sa der tages hensyn til de ngdvendige for-
holdsregler i projekteringsfasen.
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Dette afsnit beskriver enkle eksempler, der illustrerer hvordan fugtforhold bar
indgd i overvejelserne allerede under forslagsfasen. Eksemplerne med treegulv
pa betondaek og med porebetonveegge samt tagelementer kan genfindes som
eksempler i kapitlerne om de gvrige byggefaser.

Ved renovering er der krav i Bygningsreglement 2010 om, at konstruktionerne
isoleres op til dagens standard, hvis det er rentabelt. Ofte vil en del af formalet
med en renovering vaere reduktion af energiforbruget ved efterisolering. Her ma
de radgivende og udfarende veere opmaerksom pa, om den planlagte efterisole-
ring kan medfgre fremtidige fugtskader, idet de varme- og fugttekniske forhold
gndres.

Renoveringssager adskiller sig fra nybyggeri ved, at der i forslagsfasen skal
medtages undersggelser af den eksisterende konstruktion. Der er her givet ek-
sempler pa forundersggelser og overvejelser ved tagkonstruktioner og et gulv
med vandskade.
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Der gnskes anvendt treegulve pa betonhuldaek.

— Der stilles krav til fugtindholdet i betonen. Kravene afhaenger af, om der skal
anvendes fugtspeerre, og i givet fald hvilken type, der gnskes anvendt.

— Betonens udtgrring kraever tid, hvilket der ma tages hensyn til i tidsplanen.

— Find evt. fugtkrav til beton afhaengigt af fugtspaerretype

— Groft skgn af ngdvendige udtgrringstider.

1 n %
Porebetonvaegge gnskes anvendt som lejlighedsskel og som bagmur.



— Der stilles krav til fugtindholdet i porebetonen. Kravene afhaenger af den af-
sluttende overfladebehandling med f.eks. maling pa veev eller spartling med
kalciumsilikatpuds.

— Lejlighedsskel og facadevaegge skal beskyttes mod vejrlig, indtil der kommer
tag pa bygningerne.

— Stil krav om, at der tages hgjde for, at porebetonen ikke mé opfugtes.

— Stil krav om maksimalt fugtindhold inden efterfglgende arbejder.
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Der skal veelges tag til en starre bygning med lav fugtproduktion. Valget star
imellem at anvende tagelementer eller en traditionel gitterspaerslgsning med
pladebelaegning. | det aktuelle tilfeelde valgte man tagelementer, da vurderingen
var, at dette var muligt at udfgre uden totaloverdaekning.

— Tage skal opfylde kravene til tagkonstruktioner, dvs. enten vaere udfgrt som
ventilerede konstruktioner, uventilerede konstruktioner med fugtadaptiv
dampspeerre eller som varme tage.

— Huvis der veelges traeelementer, opstilles krav til fugtindhold heri.
— Krav om strimling mellem kassetterne i forbindelse med oplaegning.

— Mulighed for oplagring af elementer under tag, hvis der er nedbgr ved leve-
ring.

— Find krav til ventilation og/eller brugsbetingelser for henholdsvis uventilerede
tagelementer og varme tage, f.eks. i SBi-anvisning 224 eller BYG-ERFA Er-
faringsblad (27) 08 12 30.

— Kan krav for anvendelse af fugtadaptiv dampspaerre opfyldes i driftssituatio-
nen?

— Stil krav om dampspeerre herunder (luft)teethed af samlinger og gennemfg-
ringer.

— Opstil krav til fugtindhold og opbevaring, hvis dette vurderes at veere kritisk.
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Et eksisterende fladt ventileret tag med nedslidt membran efterisoleres ved ud-
leegning af ny isolering og ny tagmembran, saledes at den oprindelige tag-
membran fremover vil fungere som dampspeerre.

Renovering af taget over en bygning i brug er seerlig falsomt overfor vandska-
der, da beboere og brugere bergres, hvis uheldet er ude. Fglgeskaderne er sto-
re, og mulighederne for udtgrring, far materialer og inventar skades, er veesent-
lig darligere for bygninger i brug sammenlignet med opfgrelse af nye bygninger.
Disse meromkostninger skal senere medtages, nar det i projekteringsfasen vur-
deres, om bygningen skal totaloverdaekkes i forbindelse med arbejdet.



— Det skal kontrolleres, at der ikke er fugt i den eksisterende isolering, og/eller
at der ikke er rad eller skimmel i materialerne. Beskadigede eller vade mate-
rialer udskiftes.

— Tykkelsen af den nye isolering falger retningslinjer for merisolering af flade
tage for at sikre, at der ikke opstar kritiske fugtforhold efter renoveringen.

— Find krav til tykkelse af den nye isolering, som afhaenger af den eksisterende
isolering og bygningens fugtbelastningsklasse samt krav til U-veerdi efter re-
novering.
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Tagdaekning af teglsten skal udskiftes. Det eksisterende loftrum er med god
ventilation og begreenset isolering og efterisoleres ved udleegning af ekstra iso-
lering oven pa den eksisterende.

Som for eksemplet i afsnit 2.4.4, Renovering af fladt ventileret tag, er der tale
om en renoveringssag, hvor der skal tages seerlig hensyn til brugere og dermed
ma paregnes starre konsekvenser ved fugtskader. Disse meromkostninger skal
senere medtages, nar det ved den efterfalgende planlaegning vurderes, om
bygningen skal totaloverdeekkes i forbindelse med arbejdet. Forholdet, at der er
ekstra omkostninger ved vandskade i en benyttet bygning, noteres til senere
brug ved vurdering af behovet for totaloverdaekning.

— Det kontrolleres, at der ikke er fugt, rad eller skimmel i den eksisterende
konstruktion inklusiv isolering.

— Dampspeerren skal veere teet, hvorfor den undersgges for teette samlinger,
gennemfgringer og tilslutninger, herunder ved loftslem.

— Tagrummet skal ventileres efter gaeldende forskrifter efter renoveringen.

— Vurdér om eksisterende damspeerre er intakt og kan genanvendes, eller om
der er behov for opseetning af ny dampspaerre.

— Find krav til tykkelsen af ny isolering.

— Find krav til ventilationsabninger i geeldende forskrifter.
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Der gnskes anvendt treegulve pa terreendzek i forbindelse med renovering.

De krav der stilles, afhaenger af terreendaekkets opbygning, herunder om der
kan regnes med, at deekkonstruktionen vil veere tar efter renovering, dvs. uden
opstigende grundfugt. Ved en renovering hvor gulvet skiftes, skal nugaeldende
energikrav opfyldes, safremt det er rentabelt. Det anbefales, at der under alle
omsteendigheder udlaegges en fugtspeerre i forbindelse med renoveringen.
Fugtspeerrens placering er afhaengig af, hvor meget isolering, der er rentabel.

— Uden fugtspeerre er der krav om hgijst 65 % porefugt (RF) i betonen.

— Med MS lim kan kravet til porefugt reduceres til 75-85 % RF



— Med fugtspeerre af epoxy kan kravet til porefugt reduceres til 90 % RF

— Det vurderes om der kan regnes med at der ikke er opstigende grundfugt —
evt. kan der foretages undersggelse af, om der er udfgrt kapillarbrydende lag

— Det vurderes, om den isoleringstykkelse, der gnskes anvendt, kan give an-
ledning til fugtproblemer med den foresldede placering af fugtspeerren

— Det vurderes, om der skal anvendes en fugtspaerre, fx epoxy eller pasvejset
tagpap, som hindrer adgang af ilt til betonoverfladen og dermed skimmel-
vaekst.

Pa baggrund af ovenstaende foretages et endeligt valg, i dette tilfeelde veelges
en lgsning med pasvejset tagpap, der bade fungerer som fugtspeerre, dvs. hin-
drer opstigende grundfugt, og hindrer skimmelvaekst p& den gamle betonover-
flade.
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Projekteringsfasen er en videre bearbejdning af forslagsfasen, hvor der er ud-
arbejdet punkter med risikobeheeftede forhold og forholdsregler herfor. Nar fugt-
forhold skal vurderes i projekteringsfasen, tages der udgangspunkt i de naevnte
risikobeheeftede forhold, se afsnit 2.3, Dokumentation. Samtidig skal en del af
de forhold, der er vurderet i forslagsfasen, atter tages op; men denne gang me-
re dybdegaende, da der ikke lzengere er tale om en skitse, men materiale, der
faktisk munder ud i et projekt, der skal bygges efter. Nogle af de forhold projek-
teringen beskriver, kan senere blive sendret i forbindelse med udfgrelsen. Men
ved klart at beskrive i projektmaterialet, hvordan fugt i byggeprocessen handte-
res, kan det vaere med til at tydeliggere, hvor der vil vaere behov for nye for-
holdsregler ved en eventuel andring i forbindelse med udfgrelsen.

Projekteringen tager traditionelt udgangspunkt i den endelige driftssituation,
men en reekke eksempler pa byggerier, der er blevet fugtskadet under bygge-
processen, har gget fokus p&, at ogsa denne del af et bygveerks levetid skal
veaere omfattet af overvejelserne om fugtsikkerhed. En parallel hertil er, at de
statiske forhold under opfarelsen ogsa skal vurderes. Ligesom de statiske over-
vejelser kan resultere i midlertidige afstivninger, kan der veere behov for midler-
tidige forholdsregler mod fugtskader.

1

Selv om nogle materialevalg foretages i forslagsfasen, vil der i projekteringsfa-
sen stadig veere mulighed for at foretage eller eendre materialevalg og genover-
veje tidligere valg pa grundlag af en starre detaljeringsgrad og dermed starre
grundlag at basere valget pa.

Materialer skal veelges, sa de ikke er ungdigt fugtfalsomme, jf. Bygningsregle-
ment 2010. Vejledningsteksten til Bygningsreglement 2010, kapitel 4.1, stk. 5,
indeholder i alt fire punkter, der i forkortet form kan gengives som:

- Der skal fokuseres pa at undga ungdigt fugtfalsomme materialer og bygge-
tekniske lgsninger.

— Eksplicit afseettes tid til ngdvendig udtarring af materialer og konstruktioner
med byggefugt, f.eks. beton, spartelmasser m.m.

— Om muligt foretages en cost-benefit-analyse af totaloverdeekning af byggeri-
et. Der veelges en totaloverdaekning, hvor det er gkonomisk mest fordelagtigt
eller pakreevet, fordi der er tale om saerligt fugtfalsomme konstruktioner eller
lgsninger. For eksempel hvis fugtsugende materialer anvendes i en kon-
struktion, der er vanskelig at afdeekke partielt, fordi der er mange sammen-
skeeringer.

— Bygherrer skal ved fagentrepriser foranstalte faelles faciliteter til opbevaring
af fugtfglsomme materialer.



Resultatet af disse overvejelser haenger i hgj grad sammen med materialeval-
get og byggeriets kompleksitet.

Figur 2 viser en trinvis fremgangsmade til at vurdere det konkrete materialevalg
herunder materialesammenszetning. Nar dette diagram gennemgas, bergres al-
le de punkter som bygningsreglementets vejledning fremhaever.

c 8 + 8 5 + &
> —>
B
8 ? B
v C ¢ +
I & 8 | P
4% B g )
8
C v
%! L B 8 5 % %
&
C# c# & C# & 'y B
: A\ 4 A 4 A\ 4 c ¢
1 % +# 1 # ( % 5 &
%ot + % %&
% 1%6% & " 3 % +
I *10%& _ # 1&
% % ) v
+
3 R B
A %
3
+
+ + 8+ % & & &
% %% # % ! 1 #% + &
# % % %! 1 # %% % | #
% %% &! + # % # %% | # % ;
1 % 1# % ! # % # %%

| princippet eksponeres alle byggematerialer for fugt, fordi luftens fugtindhold
kan betyde en opfugtning, se bilag 0, Fugttransport mellem materialer. Det kan
blive et problem, hvis materialerne leveres eller skal indbygges med en lige-
vaegtsfugt, der er lavere end udeluftens relative luftfugtighed. Dette er for ek-
sempel ofte tilfaeldet for gulvbraedder. | disse tilfaelde bagr materialet ikke leveres
inden bygningen er lukket og tar, saledes at materialerne kan opbevares under
forhold, der minder om klimaet i brugstilstanden, se ogsa tabel 6.
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Selv om byggeprocessen kan forekomme kort, viser erfaringen, at der kan dan-
nes skimmelsvamp med de rette betingelser. Derfor skal forholdsreglerne bade
forhindre, at der opstar fugt- og skimmelskader, mens byggeprocessen pagar,
og at fugt som fglge af restbyggefugt efter ibrugtagning resulterer i fugt- og
skimmelskader.




Hvornar et materiale angribes af skimmelsvamp, er ikke alene bestemt af mate-
rialet og fugtindholdet, men ogsa af temperaturen og tiden. Selv med den rette
kombination tager det tid inden skimmel dannes (mellem dage og uger). Se
figur 3.
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For eksempel vil en treekonstruktion i et ventileret tagrum om vinteren normalt
befinde sig i et miljg med relativ fugtighed veesentlig hgjere end 75 % RF, men
da temperaturen samtidig er lav, vil skimmel normalt ikke kunne gro. Om for-
aret, hvor temperaturen stiger, men traeet stadig kan indeholde en del fugt pa
grund af traeghed i fugtafgivelsen, kan der veere perioder, hvor kombinationen af
fugtindhold, materiale og temperatur ville resultere i skimmelveekst. Normalt vil
disse perioder dog veere for korte til, at skimmelsvampe dannes. Se ogsa figur
14,

Fugttekniske beregninger anvendes typisk, nar byggetekniske lgsninger skal
vurderes for det faerdige hus, hvor der samtidig er en reekke andre hensyn, der
skal tages, f.eks. hensyn til arkitektur og vedligeholdelsesudgifter. Her skal man
veere varsom med at vaelge Igsninger, der gar til graensen af det fugttekniske
forsvarlige, da sma aendringer kan betyde, at forudsaetningerne ikke leengere
holder. | retningslinjer fra BYG-ERFA Erfaringsblade og SBi-anvisninger kan
man antage, at der er indregnet sikkerhed.

Forholdene under byggeprocessen bliver sjaeldent beregnet. Der er tale om en
midlertidig situation, hvor der pludselig kan komme store meengder regnvand,
eller situationen kan helt undgas ved at holde vandet veek med en totalover-
deekning. Med mindre der bygges, sa vejrliget ingen betydning har, vil der veere
behov for midlertidige forholdsregler, hvis omfang afhaenger af konstruktioner
0og materialevalg, jf. figur 2.



Endelig kan materialevalget betyde, at der tilfgres fugt til byggeriet. Denne fugt
skal enten tgrre ud inden konstruktionen lukkes, eller det skal sikres, at en ud-
tarring efter huset er taget i brug ikke betyder, at fugtniveauet noget sted stiger,
sa der er risiko for skimmelsvampevaekst. Dette kan ske, hvis den overskyden-
de fugt i et materiale vandrer til et andet, som bliver sa opfugtet, at skimmel-
veekst kan forekomme. For eksempel betondaek, hvorpa der er sat skilleveegge
af gipskartonplader. Betonen indeholder byggefugt og afdeekkes derfor med
plast. Efterfglgende presses fugt ud i skilleveegge, hvor den optages og giver
grobund for skimmelsvamp bag fodpaneler.
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Som det fremgar af figur 2 har sammensaetningen af materialer ogsa en vae-
sentlig betydning for hvilke forholdsregler, der skal tages mod fugt og skimmel.
Et ofte overset problem er, at materialer ikke kun udveksler fugt ved direkte be-
raring, men ogsa via luften, se bilag 1. Derfor skal der allerede i projekteringens
materialevalg indga overvejelser om, hvad det vil betyde at anbringe materialer
med meget forskelligt vandindhold (malt i forhold til ligeveegtsfugten i luft) teet pa
hinanden. Problemet er iszer, nar vade ikke-fugtfelsomme materialer (typisk be-
ton) anbringes sammen med tgrre, fugt- og skimmelsvampfglsomme materialer

(typisk tree og gips).

For eksempel nér tarre gipskartonplader stilles pa et vadt betongulv, kan fugten
treekkes op i gipskartonpladerne, sa disse kommer til at danne grobund for
skimmelsvampeveaekst. En fugtspaerre under gipskartonpladen vil ikke altid veere
nok til at forhindre problemet helt, da det vand, der traekker ud af betonen, bety-
der et hgijt fugtindhold i luften, hvilket kan betyde, at der optages fugt i gipskar-
tonen, og der alligevel gror skimmel pa pladerne. Det afhaenger dog af, hvor
vad betonen har veeret, da gipskartonpladerne blev opsat, gulvarealet og udtgr-
ringen.
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Skimmel kan gro i stgv og snavs, samtidig vil der altid vaere et vist naturligt
baggrundsniveau af skimmel i udeluften. Forhindring af skimmelveekst ved at
forsgge at holde skimmel vaek fra byggepladsen er ikke muligt. Skimmelvaek-
sten styres bedst ved at holde et lavt fugt- og smudsniveau og ud fra, at nogle
materialer er mere modtagelige end andre. P& baggrund heraf skal man foreta-
ge materialevalg og sammensaetning af materialer. De vaesentligste parametre,
der afgar et materiales modtagelighed overfor skimmel, er:

— Tilsmudsning.
— Om materialet er organisk eller gj.
— Overfladebeskaffenheden, ru eller ej.

— pH-veerdi. Selv om skimmelsvampe er forskellige, og nogle foretreekker en
pH-vaerdi, som andre ikke kan tale, geelder det for de fleste skimmelsvampe,
der ses i byggeri, at ekstreme pH-veerdier virker haemmende. For eksempel
har frisk beton en sa hgj pH-veerdi, at kun fa skimmelsvampe kan gro her.
Men beton karbonatiserer, og overfladen vil derfor kun i kort tid have denne
egenskab.

— Forskellige naturlige eller tilsatte fungicider. For eksempel indeholder nogle
treesorter naturlige fungicider, som haeemmer skimmelveekst.



Der findes ogsa andre faktorer, som er mindre belyst. For eksempel kan nogle
treebaserede plader veere mere modstandsdygtige end andre, fordi de er frem-
stillet ved lavere tryk og temperatur end andre. Ligesom nogle producenter
varmebehandler treeet for at opna st@rre modstand mod skimmel og rad. Omré-
det er sa uudforsket, at der pa nuveerende tidspunkt ikke kan gives nogle gene-
relle forholdsregler eller testmetode til at vurdere modstand mod skimmel. For
eksempel viser erfaringen, at der lettere kommer skimmel pa krydsfiner end pa
konstruktionstrae, men da dette ikke er blevet eftervist, ma anbefalingen veere,
at betragte materialerne ens, dvs. som var det krydsfiner.

Pavirkning af materialernes modstandsdygtighed ved at anvende overfladebe-
handlinger, der indeholder fungicider er muligt og anvendes i dag udendgrs.
Behandlinger med fungicider betyder imidlertid, at der tilfgres en gift, hvis virk-
ning pa mennesker over laengere tid kan veere vanskelig at vurdere. Hvis der fo-
reskrives en fungicidholdig overfladebehandling, f.eks. for at forhindre skimmel-
svamp i en periode indtil konstruktionen er tarret ud, skal det overvejes, hvilken
betydning dette kan have for indeklimaet og dermed de mennesker, der efter-
falgende skal opholde sig i bygningen. Produkter skal veere godkendt til brug
indendgrs, hvis der er risiko for afgasning til indeklimaet.

Generelt bgr, der ikke anvendes ungdige pesticider i byggeriet, hvis en lgsning
med fungicider kunne undgas ved at udfgre en overdaekning i tide, bar denne
lgsning altid veelges.
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Ved udarbejdelsen af grundlaget for planen for sikkerhed og sundhed, skal der
bl.a. udarbejdes byggepladstegninger, hvoraf der for eksempel skal fremga
feerdsels- og transportveje samt plads for materialeoplaeg. Dermed skal der som
en del af projekteringen tages stilling til materialeopleeg. Hvor der er en hoved-
eller totalentreprengr, skal denne sikre, at der er faciliteter til opbevaring af fugt-
fglsomme materialer: Ved fagentrepriser skal bygherren sikre dette, jf. byg-
ningsreglementet.

| forbindelse med beskrivelsen af byggepladsen vil det derfor veere hensigts-
maessigt samtidigt at beskrive, hvilke forholdsregler mod opfugtning, der skal fo-
retages pa veje og lagringspladser. Fokuspunkter kan veere:

— Overdaekning mod regn og direkte sol.
— Afdeekning mod jordfugt herunder beleegning og dreening af omradet.
— Afskeermning mod overfladevand.

— Reserveret omrade til opmagasinering af bestilte leverancer i tilfelde af for-
sinket byggeri. Disse omrader skal kunne indrettes, sa de tre fgrste punkter
kan overholdes.

Derudover skal lagerpladserne indeholde ngdvendig plads for transport, sdsom
kran, truck m.m., ligesom hvert fag skal have uhindret adgang til egne materia-
ler. Hvis der ikke er taget hensyn hertil, er der stgrre risiko for, at materialer flyt-
tes uden hensyn til de eventuelle fugtproblemer, som det kan medfare.

Hvor oplagring kan ske inde i bygningen, bgr det fremga, hvorvidt huset er luk-
ket, og hvilke klimatiske forhold, der kan forventes, f.eks. om det vil veere muligt
at seette varme og ventilation p&, samt om byggefugt er udtarret.



Hvilke opbevaringsforhold, der er ngdvendige for at sikre materialerne mod fugt,
afhaenger af materialerne. Langt de fleste materialer optager fugt fra omgivel-
serne. Direkte vandpavirkning skal helst undgas.

Tabel 6 viser en oversigt over hvilken form for fugtbeskyttelse pa byggepladsen,
der normalt er ngdvendig for forskellige materialer. Hvilken beskyttelse, der fo-
reskrives, bgr dog altid vurderes i den enkelte byggesag og fglge producentens
eller leverandgrens anvisninger. | tabellen forekommer nogle materialer flere
steder, f.eks. letklinkerbetonelementer. Cementbaserede materialer er normalt
robuste overfor opfugtning og kan efterfalgende udtgrre uden skade p& materia-
let. Den forventede udtgrringstid kan imidlertid veere sa lang (arevis), at dette
taler for at beskytte materialet mod opfugtning. Det ma derfor for det aktuelle
byggeri vurderes, om fugtkravet til materialets indbygning medfgrer, at det med
fordel kan holdes tart pa byggepladsen.

For alle materialer geelder, at tilsmudsning skal undgas. Indpakning kan veere
hensigtsmaessig alene for at undga tilsmudsning.
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Ved overdaekning forstas en form for telt. Presenning, der blot er lagt over byg-
gematerialerne, er normalt kun egnet til beskyttelse mod nedbgr. Hvis ikke der
etableres ventilation mellem overdaekning og materialer, men presenningen
leegges direkte over materialerne, vil solens opvarmning betyde, at det under-
liggende materiale varmes op, hvorved fugt afgives. Denne fugt seetter sig pa
presenningen, hvor denne er kold, enten fordi der er skygge, eller fordi solen er
gaet ned. Fugten drypper derefter ned pa materialet og betyder gget fugt i dette
omrade. Se ogsa afsnit 5.3.1, Overdaekning og underlag, indpak-
ning/udpakning.
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Med hensyn til fugtindhold i byggematerialer beskrives dette i Bygningsregle-
ment 2010 iseer to steder:

- Kapitel 4.1, stk. 5:
Ved planlaegning, projektering, udbud og udfgrelse af bygningskonstruktioner
skal der treeffes de foranstaltninger, som af hensyn til klimatiske forhold er
ngdvendige for en forsvarlig udfgrelse.
Dette begrundes i vejledningsteksten ved:
Bestemmelsen skal bl.a. sikre, at vade fugtfglsomme materialer samt mate-
rialer og bygningsdele med skimmelsvamp ikke indbygges i opfarelsesperio-
den.

- Kapitel 4.1, stk. 6:
Bygningskonstruktioner og —materialer ma ikke have et fugtindhold, der ved
indflytning medfarer risiko for veekst af skimmelsvamp.
| vejledningsteksten uddybes dette yderligere ved at fremhaeve, at dette skal
sikre mod indflytning i for fugtige huse.

| princippet kunne dette tolkes saledes, at kun fugtindholdet ved indbygning og
umiddelbart inden ibrugtagning er vaesentlige. Men da bygningsreglementet ge-
nerelt kreever, at huse skal veere sundhedsmaessigt forsvarlige (kapitel 4.1, stk.
1), skal det forstds sadan, at der heller ikke fra indbygning til ibrugtagning ma
opsta et kritisk fugtniveau. Altsa, at der ikke forekommer veekst af skimmel i
byggeperioden.

For at kunne dokumentere, at byggeriet er uden skimmel og opfylder krauv til
fugt, er det for den projekterende ngdvendigt at foreskrive, hvornar der skal ma-
les og i hvilket omfang, se ogsa afsnit 4.2, Krav til fugtmalinger i udbudskontrol-
planerne.

Der er en forskel mellem at foreskrive "lgbende malinger med dataloggere” i
forhold til "punktvise malinger". Tabel 7 viser en oversigt over fordele og ulem-
per. Hvilken type malinger, der veelges, afhaenger ogsa af en risikoanalyse, se
afsnit 3.3.2, Risikoanalyse.
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Mange materialer vil blive lukket inde i lgbet af byggeprocessen. Derfor vil det
ikke altid veere muligt at udfare malinger umiddelbart fgr ibrugtagningen. | disse
tilfeelde vil det veere tilstraekkeligt at foretage malingen umiddelbart inden luk-
ning af konstruktionen. Det forudseetter imidlertid, at alle materialer er s tarre,
at ved en udjeevning af fugten er fugtniveauet fortsat lavt, sa der ikke kan opsta
skimmelveekst. Er der risiko for vaekst, skal lukningen udseettes, eller forholdene
pa anden vis rettes.

Ngdvendige foranstaltninger mod fugt i byggeperioden er afhaengig af husets
endelige udformning, og i hvilken raekkefglge huset bygges Det vil sige, om der
for eksempel vaelges en byggeproces, der prioriterer opfarelse i lodret retning,
sadan at sa meget som muligt kommer under tag, eller mere vandret, hvilket
normalt letter montagen, men ggr byggeriet abent for nedbgar.

Et af argumenterne for elementbyggeri har typisk veeret, at byggeriet kan ga
hurtigt, herunder at man hurtigt far tingene under tag, s& der kan spares pa ud-
gifter til vejrligsforanstaltninger. For at dette kan veere tilfeeldet, er det ngdven-
digt ogsa i elementbyggeri at vurdere indbygningssituationen, f.eks. kan der
veere tidspunkter, hvor kanter af elementerne er eksponerede for vejrlig. | nogle
tilfeelde udfagres taetning omkring elementerne farst nogen tid efter indbygning,
og derfor mangler inddaekninger, drypnaeser osv. Det vil derfor veere vigtigt alle-
rede under projekteringen at forudse, hvordan nedbgren pavirker byggeriet un-
der byggeprocessen. Dels for at elementerne ikke rammes af almindelig nedbgar
og dels for at sikre, at vandet netop pa grund af manglende inddaekninger og
lignende ikke ledes ned i elementerne. For eksempel kan der veelges lgsninger,
hvor inddaekninger eller lignende allerede er monteret.
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Generelt geelder, at jo mere kompliceret et byggeri er, jo starre er risikoen for at
noget kan ga galt. Det vil ogs& normalt gzelde for fugtforhold. Hvis der er mange
sammenskaeringer og spring vil det veere vanskeligere at sikre korrekt vandaf-
ledning. Blandt andet derfor kan det vaere hensigtsmaessigt at veelge en total-
overdaekning, hvor udformningen af teltet kan veere simpel, selv om huset under
ikke er det.

Som det fremgar af afsnit 3.1, Materialevalg, star der i bygningsreglementets
vejledningstekst til kapitel 4.1, stk. 5, at der om muligt skal foretages en cost-
benefit-analyse af en totaloverdaekning af byggeriet. Denne kan foretages for li-
citationen ud fra en raekke antagelser, eller efter licitationen hvis udgifter og tid
til bAde med og uden totaloverdaekning fremgar af tilbuddet. Hvis begge lasnin-
ger udbydes, er det vaesentligt, at der gares opmaerksom pa, hvad der reelt
konkurreres pa. En af lgsningerne kan for eksempel stilles op som et alternativ.

For udfgrelsen af en cost-benefit-analyse kan der anvendes regneark fra Vin-
terkonsulenterne, dette kan findes pa www.vinterkonsulenterne.dk
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Ved overdaekning af byggeriet reduceres risikoen for skader og forsinkelser pa
grund af nedbgr. Vejrligsdage som felge af nedber, vil ogsa neesten kunne
undgas, hvis byggeriet er overdaekket.

Vejrligsforanstaltninger hgrer ikke blot vinteren til. P& landsplan er nedbars-
maengden starst i november maned, men for Kagbenhavn og Nordsjeelland er
nedbgrsmaengden starst i juli. Til sammenligning er nedbgrsmaengden i Syd- og
Sgnderjylland i manederne juli til december alle hgjere, end den er for juli i Ka-
benhavn og Nordsjeelland.

Overdaekning bevirker, at materialer, som skal lgftes ned i arbejdsomradet, skal
anbringes far en overdeekning. Som alternativ hertil kan overdaekningen vaere
mobil.

Overdaekningen kan indregnes som en merudgift til levering og leje, men en
besparelse i forhold til byggetid og reduktion af entreprengrens risiko.

Parallelt til forholdene omkring vinterforanstaltninger kan omkostninger, der
kunne vaere undgaet ved anvendelse af totaloverdeekning, opdeles i hoved-
punkterne:

— Tab af effektivitet grundet vejrforhold

— Timer til gennemfgrelse af traditionelle vejrligsforanstaltninger



— Materialer og materiel til traditionelle vejrligsforanstaltninger
— @gede omkostninger til udtarring og opvarmning
— Leengere drift af byggepladsen.

Derudover kan der af hensyn til arbejdsmiljget veere krav om overdaekning og
afskeermning mod vejrlig, som for eksempel i forbindelse med vinterbyggeri, se
afsnit 4.1.4, Beskyttelse mod vejrlig og vinter.

Ved renoveringsarbejder kan skade pa eksisterende konstruktioner som falge
af vandindtraengning under renoveringen blive bekostelig. Ved renoveringsar-
bejder, f.eks. af tag, vil totaloverdaekninger normalt veere at foretraekke. Hvis der
veelges en lgsning, der reducerer risikoen for fugtskader, kan det vaere hen-
sigtsmaessigt at ga i dialog med forsikringsselskabet omkring en reduceret for-
sikringspraemie under henvisning til den nedsatte risiko.

Interimsafvanding, dvs. bade tagrender og nedlgbsrar herunder ogsa af total-
overdaekninger, skal indteenkes i udbudsmaterialet, sdledes at nedbgr ledes
bort fra byggepladsen pa forsvarlig made. Ved mindre flader, hvor der ikke an-
vendes tagrender, skal det sikres, at vand kan Igbe bort, saledes at det ikke le-
des ind mod bygningen og opfugter den eller arbejdsomradet.

St
Udtarring koster tid og energi. Derfor er det billigst at undga behovet for udter-
ring for eksempel ved at veelge materialer og byggeprocesser, der minimerer
behovet for forceret udtgrring og affugtning, f.eks. selvudtgrrende beton. Her
kan temperaturen have betydning, da hydratiseringen foregar meget langsomt
ved lave temperaturer, og det tilsatte vand dermed kun langsomt bruges.

Hvis der alligevel er behov for udtarring, skal konstruktionen udformes, sé van-
det kan tgrres ud, dvs. ikke lukkes inde i konstruktionen. Udtgrring med varme
ma ferst pabegyndes, nar en eventuel ngdvendig dampspaerre er opsat.

Konstruktionen ma aldrig lukkes, far den er tilstraekkelig tar. Apteringsarbejder
kan haemme udtarringen, f.eks. opsaetning af skabe. Disse arbejder ma derfor
farst udfares, nar fugtniveauet er tilstraekkeligt lavt. | nogle tilfaelde kan det ac-
cepteres, at byggefugt tarrer ud efter ibrugtagningen, men kun hvis restfugten
kan tgrre ud uden at skade konstruktionen eller gvrige bygningsdele, herunder
tapet og bagside af inventar.

| tidsplanen skal der eksplicit veere afsat tid til udtarring, jf. afsnit 5.5.1, Tarretid.
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For at dokumentere, at fugtproblematikken er vurderet, og der som fglge heraf
er taget de ngdvendige valg med tilhgrende forholdsregler, er det ngdvendigt at
kunne dokumentere disse. En reekke af de naevnte forhold vil indga i gransknin-
gen af projektet, og en del af dokumentationen er derfor en del af det almindeli-
ge KS-materiale. | dette afsnit fremhaeves enkelte fugtrelevante punkter i KS-
arbejdet, som skal udfgres. Et eventuelt krav om dokumentation af fugtforhold
vil s& kunne opfyldes ved at samle disse dokumenter til den fugtsagkyndige.

$ # $ %
Som et led i projekteringen vil det vaere almindeligt at vurdere falgende forhold:



— Vurdering af materialers holdbarhed overfor fugtpavirkninger
— Vurdering af udtarringstid for materialer og konstruktioner
— Kontrol af detailtegninger, om Igsningerne er teette mod fugtindtraengning

— Vurdering af behov for overdaekning i byggefasen, herunder en cost-benefit-
analyse af totaloverdaekning.

Til vurdering af byggeriet i driftssituationen, kommer der ogséa forhold som, om
der er benyttet fugt- og dampspaerre de ngdvendige steder, om der er valgt lgs-
ninger, der er tilstrackkeligt luftteette og vurdering af overfladetemperaturer ved
kuldebroer.

+
Projektet skal granskes for risikobehaeftede forhold. | princippet betyder det, at
det skal vurderes, hvad der kan ga galt, og hvor stor sandsynligheden er herfor.
Med fugtforhold er det sveert at give nogle praecise tal for, hvor stor sandsynlig-
heden er for, at noget gar galt, da det typisk optreeder som en kombination af en
reekke forskellige haendelser. Risikovurderingen vil saledes bero pa et mere el-
ler mindre kvalificeret geet og vil af natur derfor veere meget usikkert. Gransk-
ningen bgr derfor foretages af erfarne folk.

Trinnene i en risikoanalyse skal blandt andet veere:

Hvad kan ga galt?

Hvor sandsynligt er det, at det gar galt?

Hvor stor er skaden, hvis det gar galt?

Hvad skal der til for at undga, at det gar galt, og hvad koster det?

Ud fra de tre farste trin kan de svage punkter identificeres. Hvorvidt man vaelger
at @ndre noget for at imgdega risikoen vil typisk afheenge af omkostningerne,
der er forbundet hermed. Ved skjulte skader kan f.eks. alarmsystemer reducere
omfanget af skaden.

#

Nar de svage punkter er identificeret, er det veesentligt, at disse fremgar i pro-
jektets beskrivelser, f.eks. i form af en fugtstrategiplan. Denne kan indeholde:

— Beskrivelse af punkter, der kreever speciel opmaerksomhed i udfarelsesfa-
sen, samt beskrivelse af hvordan den projekterende har taget forholdsregler.
Ved renoveringsopgaver kan dette ogsa omfatte de eksisterende bygnings-
dele.

— En kontrolplan, der har det dobbelte formal at dokumentere forholdene gen-
nem processen og fungere som advarselslampe, hvis noget er géet galt eller
er pa vej til det, sa der hurtigt kan handles. | kontrolplanen bar der indgéa krav
om fotodokumentation.

— Beskrivelse af afhjeelpning eller indgreb for at rette og udbedre fejl, se afsnit
6, Afhjeelpning.



De tiltag, der er projekteret med for at undgé fugtskader under byggeprocessen,
skal klart fremga af udbudsmaterialet. Er der sdledes forudsat totaloverdaek-
ning, skal dette fremga af materialet.

I nogle tilfeelde kan det veere hensigtsmeessigt at beskrive forskellige mulighe-
der og fa prissat disse for at vurdere hvilken Igsning, der er gkonomisk mest
fordelagtig.

3% # 3!
Som en del af kontrolplanen for de forskellige arbejder bgr der indga fugtmalin-
ger pa relevante steder.

Hvis arbejdet udbydes med standardbeskrivelserne fra bips, se www.bips.dk,
kan krav til fugtmalingerne anbringes i udbudskontrolskemaet for det enkelte
arbejde. Krav til fugtmalinger kan f.eks. indarbejdes i udbudskontrolskemaer, se
eksempler herpa i afsnit 4.5, Eksempler.

Nar udbudskontrolplanerne fastleegges, skal felgende overvejes:

Hvilket instrument vil veere egnet?
I bilag 1, og SBi-anvisning 224, "Fugt i bygninger", er der beskrevet hvilke in-
strumenter, der er egnede i forskellige materialer

Hvor ofte skal der foretages malinger?

Dette vil typisk veere afhaengigt af materialerne, samt hvor leenge materialerne
befinder sig pa byggepladsen, inden forholdene svarer til brugssituationen. Det-
te skal overvejes ved hver sag. Relevante tidspunkter kan f.eks. veere:

Inden transport fra fabrik.

Ved ankomst til byggeplads.

Med jeevne mellemrum (f.eks. ugentligt), mens materialerne er oplagret.

Ved indbygning.

Med jaevne mellemrum (f.eks. hver uge), inden konstruktionen lukkes.

Ved renoveringsopgaver kan dette ogsa indeholde fugtmalinger i blivende kon-
struktioner, far renoveringen pabegyndes, og i tilstedende fugtfalsomme kon-
struktioner under renoveringen.

Antallet af malinger pr. gang.

Beslutningen om hvor mange malinger, der skal foretages, afheenger bade af
malemetoden og starrelsen af det malte. Dette beror pa et skagn i hver enkelt
sag. For eksempel kan malinger med indstiksmaler udfgres hurtigt, og taethe-
den af malinger vil derfor typisk veere teettere end ved malinger, der kreever ud-
hugning. Men antallet af malinger afhaenger ogsa af, hvor ens forholdene for-
ventes at veere. For eksempel vil det veere almindeligt med mindst en maling pr.
tagelement, men ikke en i hvert braet i en braeddestabel, her kan det f.eks. veere
i bund og top af stablen.

Acceptabelt fugtniveau
Hjeelp hertil findes i bilag 1.



| projekteringsfasen fastleegges det endelige valg af materialer og bygnings-
udformning. | forbindelse med disse valg skal der veere foretaget overvejel-
ser om fugtforholdene, herunder, hvis muligt, en cost-benefit-analyse af to-
taloverdeekning. De foretagne valg afggr hvilke forholdsregler, der skal tages
overfor fugt i byggefasen.

For at sikre at disse forholdsregler er synlige for den udfarende, skal disse
fremga af en fugtstrategiplan. Denne skal indeholde:

— Seerlig risikobeheeftede forhold med oplysninger om, hvordan det sikres,
at disse ikke betyder fugtproblemer.

— En kontrolplan med angivelse af fugtmalinger, dvs. malemetode, antal
malesteder, antal malinger og graenseveerdier.

— Beskrivelse af forventet udtgrringstid.
— Beskrivelse af eventuelt beredskab ved sandsynlige uheld.

Ved renoveringsopgaver kan der desuden veere specielle krav til kontrol og
beskyttelse af eksisterende konstruktioner.
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Dette afsnit beskriver enkle eksempler, der illustrerer, hvordan fugtforhold bar
indga i overvejelserne under projekteringsfasen. Eksempel med treegulv pa be-
tondaek og med porebetonveegge og tagelementer kan genfindes som eksem-
pler i kapitlerne om de gvrige byggefaser.
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Der gnskes anvendt traegulve pa betonhuldeek, hvor traegulvet er limet til under-
laget.

— Uden fugtspeerre er der krav om hgjst 65 % porefugt (RF) i betonen.
— Med MS lim kan kravet til porefugt reduceres til 75-85 % RF.

— Med fugtspeaerre af epoxy kan kravet til porefugt reduceres til 90 % RF.

— Det vurderes om udtgrringstiden er acceptabel ved hver af de tre lgsnings-
forslag.

Pa baggrund af ovenstaende foretages et endeligt valg. | dette tilfaelde veelges
en lgsning med MS lim, hvor udtgrringstiden af betondaekket er estimeret til to
maneder, hvilket er acceptabelt i henhold til tidsplanen.

— Der indfgjes en udtgrringstid pa to maneder efter "lukket hus" i tidsplanen.

— Betonens porefugtindhold skal kontrolleres inden laegning af gulv.



— Er udtgrringstiden indregnet i tidsplanen?
— Maling af fugt indarbejdes i udbudskontrolplan herunder hvem, der er an-
svarlig for fugtmalingen.
1 n %

Til lejlighedsskel anvendes dobbeltveeg af 2x100 mm porebeton med 100 mm
mineraluld i hulrum. Til bagmure i skalmurede facader anvendes 100 mm pore-
beton og 200 mm mineraluld i hulrum.

— Lejlighedsskel og facadevaegge skal holdes afdasekket i byggeperioden, indtil
der kommer tag pa bygningerne.

— Krauv til fugtindhold i porebeton inden videre bearbejdning.

— Foretag cost-benefit-analyse af totaloverdaekning.

— Fremgar det af beskrivelsen, at der skal afdeekkes med murfolie, hvem der
sgrger for dette, og hvordan det kontrolleres?

o, 8
For at opna en hurtig proces pa byggepladsen, gnskes der anvendt uventilere-
de tagelementer, hvilket kraever anvendelse af fugtadaptiv dampspeerre.

Der veelges treetagelementer med fabriksmonteret underpap. Der kan veelges
elementer fra certificerede fabrikker. Disse vil normalt have indarbejdede fugt-
malingsrutiner, som ggr dokumentationen lettere.

— Fugtindholdet i tagelementerne skal vaere under 18 + 2 % (treefugt) i den fug-
tigste byggeperiode.

— Det skal sikres, at nedbgr ikke treenger ned i kassetterne.

— Der skal udfgres effektiv samling af dampspaerre for at hindre for kraftig fugt-
transport fra bygningens indre.

— Vand pa taget skal afledes (Krav i bygningsreglementet).

— Skal der arbejdes med totaloverdeekning? Alternativt er der foreskrevet strim-
ling af samlinger i forbindelse med oplaegning?

— Er der foreskrevet fugtadaptiv dampspeaerre? Denne skal veere teetsluttende,
effektiv og placeret pa kassetternes varme side.

— Er anvendelsesbetingelserne for elementerne med den anvendte fugtadapti-
ve dampspeerre opfyldt?

— Er der foreskrevet teethed af samlinger i dampspaerren, herunder mellem
elementerne?

— Er der foreskrevet fald pa taget pa mindst 1:40?



- Er tagnedlgb dimensioneret, og er de placeret pa de laveste punkter af ta-
get?

— Er der "ngdaflgb" i tilfaelde af tilstopning af aflab?
— Er eventuelle gennemfgringer detailprojekteret?

— Er der midlertidige aflgbsforanstaltninger, sa vand i byggefasen ledes vaek
fra byggeriet? Herunder midlertidige nedlgbsrgr som plastposer eller flexrar.
Poser vil dog sjeeldent veere egnet til fleretagesbyggeri.
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Pa en starre bygning med mange installationer og gennemfgringer i tag-
membranen er det besluttet at skifte hele membranen og samtidig skifte vad
isolering. Arbejdet er skgnnet til en varighed pa 8 uger.

Bygningen har en starrelse og udformning hvor totaloverdaekning ikke er mulig.
| projekteringsfasen udarbejdes en plan for at arbejdet udferes i dele af 100 m?,
med totaloverdaekning af arbejdsomradet.

Af fugtstrategiplanen fremgar det at der skal veere seerlig fokus pa at undga op-
fugtning som falge af nedbgr i forbindelse med arbejderne. Dette foreslas i pro-
jektmaterialet sikret ved:

— At arbejdet skal udfgres i felter af ca. 100 m?

— Der skal veere etableret totaloverdaekning far membranen abnes og denne
ma ferst nedtages efter lukning af ny feerdig membran.

— Totaloverdaekningen skal vaere stgrre end arbejdsomrédet, séledes at
slagregn ikke opfugter en abenstaende konstruktion.

— Vand fra totaloverdaekningen skal sikres afvanding til aflab pa tagfladen.

— Tagfladen uden for arbejdsomradet skal alle steder have fald veek fra ar-
bejdsomradet eller der skal etableres midlertidig vandspeerring, sa nedbgr fra
den gvrige tagflade ledes bort fra arbejdsomradet til nsermeste aflagb.

— Det tilstraebes at arbejdet i et felt udfares i lgbet af en dag, sa der er lukket
tagmembran om natten og i weekenden.

Til fugtstrategiplanen hgrende opleeg til kontrolplan:

Arbejdsomrade nr. Modullinje:
Kontrolpunkt | Tidspunkt | Kontrolmetode | Kontrolperson | Omfang Krav
Isolering Ved mod- | Visuel Byggeleder Stikprgve | Ubrudt emballage
tagelse
Isolering Udlaegning | Visuel Byggeleder Stikpragve | Ingen synlige tegn
pa taget pa opfugtning
Isolering ugentligt Udskeering af | Tilsyn 3 praver i | Vejning pa trans-
isolering 20 X det dbne | portabel vaegt, max
20 cm i 200 arbejds- | afvigelse pa 10% af
mm tykkelse felt forventet tgr veeg
Ny mem- Ugenligt Visuel Tilsyn Stikpreve | Handveerksmaessigt
bran korrekt udfarte de-
taljer og samlinger.




Af fugtstrategiplanen fremgar det, at hvis der konstateres fugt eller vand i isole-
ringen, udskiftes isoleringen og tilsynet orienteres om den korrigerende hand-
ling.
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Dette afsnit omhandler de fugtrelaterede forhold, som skal vaere beskrevet i det
materiale, der bygges efter. Normalt vil dette veere udbudsmaterialet, men da
der kan veere forskellige udbudsformer, kan udbudsmaterialets detaljeringsgrad
variere, sa nogle af punkterne vil for eksempel ved en totalentreprise blive fast-
lagt efter et udbud i totalentreprise. Men de her beskrevne forhold skal vaere
beskrevet, nar byggeriet gar fra planlaegningsfasen til udfarelsesfasen.

Afsnittet er derfor i hgj grad teenkt som en huskeliste, s& bygherre kan kontrolle-
re, at projektmaterialet indeholder de fugtrelevante punkter. Projekterende og
udfgrende kan pa samme vis bruge afsnittet til at kontrollere, om de har husket
at beskrive det relevante.

Bygningsreglement 2010 stiller krav til bygherrens forpligtigelser til forebyggelse
af fugtskader i byggeriet. En reekke af nedenstdende krav vil kunne indbygges i
en fugtstrategiplan, se afsnit 3.3.3, Fugtstrategiplan, hvilket vil gare det nemt for
alle parter at vurdere, om der er taget hand om fugtproblemerne og pa hvilken
made. Dette sikrer ikke kun dokumentationen, men ogsa at tankerne i det pro-
jekterede overfares til den udfgrende.
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I henhold til Bygningsreglement 2010, kapitel 4.1, stk. 5, skal bygherren i ud-
budstidsplanen eksplicit afsaette tid til den ngdvendige udtarring af byggemate-
rialer og konstruktioner. Det kan opfyldes ved, at udtgrringen allerede markeres
i bygherrens udbudstidsplan i form af separate punkter benasvnt "udtarring” i til-
knytning til de relevante byggeaktiviteter. Derigennem kan der tages hgjde for,
at der arbejdes med en realistisk tidsplan, hvor der er afsat den forngdne tid til
udtarring.
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Hvis muligt skal bygherren have foretaget en cost-benefit-analyse af mulighe-
den for at foretage totaloverdaekning af byggeriet under opfarelsen og skal fore-
skrive totaloverdaekning, hvor det er gkonomisk fordelagtigt, eller hvor der er fo-
reskrevet seerligt fugtfglsomme materialer eller byggetekniske lgsninger, se af-
snit 1.4.2, Bygveerkets sarbarhed for fugt. Sddanne totaloverdaekninger skal in-
deholdes i udbudsmaterialet som en del af byggeriet og bgr funktionsbeskrives
med krav om teethed og holdbarhed samt varighed af opstilling. Hvis forsik-
ringspreemien kan nedsaettes pa grund af nedsat risiko for fugtskader som faglge
af en totaloverdaekning, bar dette medtages. En cost-benefit-beregningsmodel
for totaloverdaekning kan findes pa www.vinterkonsulenterne.dk.
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Ved udbud i fagentrepriser skal bygherren foranstalte faelles faciliteter til opbe-
varing af fugtfglsomme materialer, se definition i afsnit 2.1, Valg af materialer,
og afsnit 3.1, Materialevalg. Der bgr i udbuddet foreligge en byggepladsplan,
hvor der kan anvises sikre opbevaringsomrader af fugtfalsomme byggemateria-
ler i form af telte, overdeekninger, containere m.m. Bygherren bgr i forbindelse
med disse overdaekninger overveje at stille vind- og vejrbeskyttede arbejdsom-
rader til radighed for en fugtsikker bearbejdning af materialer ved f.eks. skeere-
borde m.m.

Hvor der er pladsmangel, og bygherren ikke kan stille sddanne feellesfaciliteter
til radighed, kan der i udbuddet stilles krav om "just in time” leverancer af byg-
gematerialer, sa levering sker direkte i bygningen under forudsaetning af, at den
er teet eller totaloverdaekket. Denne strategi kan ogsa bevidst vaelges for at
undga oplagring af fugtfalsomme materialer pa byggepladsen.
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Bygherren har en forpligtigelse til at sikre, at byggeriet kan forga i vinterperio-
den fra d. 1. november til 31. marts, jf. Bygningsreglement 2010, kapitel 4, stk.
5. Bygherren skal udbyde vejrligsbestemte foranstaltninger, der sikrer, at byg-
geriet i starst muligt omfang kan holdes i gang om vinteren.

Bygherren skal til brug for entreprengrens detailplanleegning i udbudsmaterialet
angive hvilke og hvor omfattende vejrligsbestemte foranstaltninger, der skgnnes
ngdvendige for, at entreprengren kan fortsaette arbejdet i perioden. Da mange
af disse forhold er for beskyttelse mod fugt, medtages de her.

For at opfylde krav til beskyttelse af byggeriet og/eller de udfgrende er en eller
anden form for overdaekning ngdvendig, som vil forbygge fugtskader, og som
samtidig vil forbedre andre forhold, som bygherren eller entreprengren ogsa har
en forpligtigelse til at Igse.

Dertil kommer, at nedbgrsproblemer ikke er begreenset til vinteren, jf. afsnit
3.2.1, Afvanding og totaloverdaekning, og derfor kan det vaere hensigtsmaessigt
at anvende "vinterforanstaltninger" hele aret.

Vejrligsbestemte foranstaltninger i perioden 1. november til 31. marts, som byg-
herren skal udbyde, fremgar af bekendtgarelse om bygge- og anleegsarbejder
(vinterbekendtggrelsen).

Uddrag fra bilag 1 i vinterbekendtggarelsen:

5. Foranstaltninger ved tagdaekning og udvendige arbejder

— Foranstaltninger mod nedbgr

— Tarring af taget ved lave temperaturer

— Fjernelse af sne, rim, is og vand

— Midlertidig varmeisolering af bygninger i brug af hensyn til kondensrisiko.

6. Foranstaltninger ved indendgrs arbejder
— Snerydning pa ikke faerdiggjorte etageadskillelser og tagdaek
— Opvarmning og ventilation.
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Ved planlaegning af udbudsmaterialet skal bygherren sikre, at forebyggelse af
fugtproblemer indarbejdes serigst. Bygherren kan overveje at tilknytte en fugt-
sagkyndig hertil, se (Erhvervs- og Byggestyrelsen, 2010b)



Bygherren skal vaere opmaerksom pd, at kommunen i byggetilladelsen, jf. Byg-
ningsrelement 2010, kapitel 1.4, stk. 2, kan stille krav om, at der foretages en
maling eller leveres anden form for dokumentation fra en fugtsagkyndig, der ef-
terviser opfyldelse af kravet i Bygningsreglement 2010, kapitle 4.1, stk. 6, om
kritisk fugtindhold i konstruktioner og materialer. For eksempel ved totalentre-
priseudbud kan bygherren sikre sig, at ydelsen af den fugtsagkyndiges videre
indsats i detailprojekteringen og udfgrelsen er beskrevet og indeholdt i tilbuddet,
hvis byggetilladelsen kraever det.

| udbudsmaterialet skal fglgende vaere overvejet eller indga:

Risikobeheeftede forhold med hensyn til fugt
Eksplicit angivelse af udtarringstid
Totaloverdeekning, hvis en cost-benefit-analyse viser, at dette er fordelagtigt

Plads til opbevaring af fugtfalsomme materialer inklusiv indretning af omradet.
Dette kan ogsa indbefatte vejrligsbeskyttede arbejdsomrader.

Krav om "just in time" levering, hvis oplagring ikke er muligt.
Udbudskontrolplaner med angivelse af krav til fugtmalinger, dvs.:
— Hvordan der skal males
— Antal steder og tidspunkter, der skal males
— Greenseveerdier for malingerne

— Ydelser i forbindelse med beredskab til at forhindre eller afhjeelpe fugt-
skader

— Seerskilt fugtdokumentation ved aflevering, evt. ogsa til myndigheder
(fugtsagkyndigerkleering), hvis dette bliver et krav i forbindelse med ud-
stedelse af byggetilladelse.

En del af disse forhold bgr veere beskrevet i byggeriets fugtstrategiplan.
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Udbudsmaterialets kontrolplaner — udbudskontrolplanerne — sikrer, at der er stil-
let krav til den udfgrendes kontrol med opfgrelsen af byggeriet. Fugtkontrol bar

veere en vigtig del af disse planer. Bygherren bgr sikre, at der i fagbeskrivelser-

ne er tilgodeset kontrol af nedenstadende parametre:

- Hvordan der skal males

— Antal steder og tidspunkter der skal males
— Greenseveerdier for malingerne.
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Det bar af udbudskontrolskemaet fremga hvilket relevant maleinstrument, der
skal anvendes til det pageeldende materiale eller konstruktion. Indbygget data-



loggermaling bgr overvejes i udsatte lukkede konstruktioner, som ikke kan in-
spiceres.
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— Alle materialer med organisk indhold bgr stikpravevis fugtmales for at fore-
bygge skimmelsvamp. Ved renovering geelder dette ogsa tilstedende eksi-
sterende konstruktioner.

— Materialer og konstruktioner opdeles i kontrolafsnit for at beskrive antallet af
malinger pr. gang.

— Seerlige kritiske omrader, som er neevnt i BYG-ERFA Erfaringsblade, f.eks.
tagelementer, eller hvor der er sammenbygning af udstgbt beton og lette
fugtabsorberende materialer.
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— Fra fabrik méles der for fugtindhold, som noteres i falgeskrivelse eller maer-
kes pa emballagen. Certificerede fabrikker kan have rutiner, som kan treede i
stedet.

— Ved levering pa byggepladsen kontrolleres fugtindholdet umiddelbart og hol-
des op mod det oplyste ved levering fra fabrikken.

— Lgbende malinger under oplagringen.

- Ved indbygning males fugt umiddelbart fer, og der tages stilling til, om udtar-
ring skal iveerksaettes, inden indbygningen kan foretages.

— Inden konstruktionen lukkes.

Eventuelt ogsa ved 1- og 5-ars eftersyn.

Ved renoveringsarbejder kan der veere behov for fugtmalinger ved opstart. Her-
efter er eksisterende konstruktioner at betragte som indbyggede dele, og be-
skrivelse af fugtmalinger heri skal foretages som for andre indbyggede dele.
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De projekterende forhandsoplyser de kritiske graensevaerdier for materialer og
overvejer samt noterer eventuelt behov for skeerpelse i seerligt udsatte konstruk-
tioner. Af udbudsmaterialet skal det fremga hvem, der vurderer; hvad, der sker
ved overskridelse af greenseveerdierne, og for eksempel hvilke udtgrrende for-
anstaltninger, der kan iveerksaettes.

%

Bygherren skal i udbudsmaterialet palsegge entreprengrerne, at der pa bygge-
pladsen er — eller hurtigt kan fremskaffes — forngdent udstyr og mandskab til at
forhindre eller afhjaelpe udbredelse af fugtskader. Materialer til overdaekning
samt maskiner til udtgrring og udstyr til renholdelse skal veere til rddighed. Ren-
holdelse af materialer er ogsa vigtig, fordi skimmelsvampevaekst udbredes hur-
tigt pa tilsmudsede overflader.
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Udbudskontrolplanerne afspejler de krav, der stilles til hvad, som den udfgren-
des dokumentation skal indeholde. Stikprgvekontrol skal udfgres og afspejle de
krav til kvalitetssikring, der er udbudt. For at tilsynet kan udfgre sin kontrol til-
fredsstillende skal den udfgrende lgbende udfare fugtkontrolmalinger, som skal
indga som en del af kvalitetsikringsdokumentationen. Dokumentationen herfor
kan veere i form af maleskemaer, hvor man kan fglge det kritiske materiale eller
bygningsdelen fra fabrik til indbygning. Dateret fotodokumentation bgr indga i
KS-materialet bade, nar der ikke er konstateret problemer, og nar der ses fugt-
problemer. Udfyldte kontrolskemaer skal veere tilgeengelige for tilsynet i bygge-
pladskontoret.

Tilsynsnotaterne, som udarbejdes af fagtilsynet, skal leve op til den tilsynsaktivi-
tet, der er fastlagt i tilsynsplanen, og forholde sig til den udfgrendes kvalitetssik-
ringsdokumentation lgbende under udfarelsen. Hvis der ikke kan findes den
forngdne dokumentation for den udfgrendes fugtmalinger, eller hvis fugtmalin-
gerne viser et for hgit fugtindhold, skal tilsynet omgéende ggre opmaerksom péa
dette. Tilsynsnotaterne bgr indeholde dateret fotodokumentation og dokumenta-
tion for udfarte stikpravevise fugtmalinger.
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| dette afsnit gives eksempler pa mulige udbudskontrolplaner.



Udkast til udbudskontrolplan

Kontrolskema for: Treeelementer til tag og facade
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Udkast til Udbudskontrolplan

Kontrolskema for: leegning af svgmmende gulve
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Ved udfgrelse af et byggearbejde skal det sikres, at konstruktioner og materia-
ler ikke skades af vand eller hgijt fugtindhold. Hermed menes, at byggeriet ved
aflevering ikke har materialer med skimmelsvamp eller et fugtindhold, som efter
ibrugtagning giver risiko for skimmelsvamp.

| forbindelse med renovering eller ombygning af eksisterende byggeri, hvor der
er mistanke om fugtproblemer, skal der far opstart vaere foretaget fugtmalinger,
sa de eksisterende forhold kendes. Malinger er relevante, hvis der eendres pa
ventilations- eller varmeforhold i det eksisterende byggeri, eller der er mistanke
om, at der er fugt i dele af den eksisterende konstruktion.

| afsnittet om udfgrelsesfasen beskrives de beslutninger, som skal treeffes i hver
delfase af udfgrelsen:

— Opstart og detailplanleegning af byggeplads

— Materialetransport

— Lagring pa byggepladsen

— Overdaekning af byggeriet

— Projekteendringer

— Planlagt udtarring

— Indbygning af materialer med Igbende materialekontrol
— Lukning af konstruktioner

— Dokumentation.
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Det skal af udbudsmaterialet fremga hvilke risikobehzeftede forhold, der er i pro-
jektet med hensyn til fugt. Ved et projektopstartsmagde gennemgas dette. Entre-
prengren redeggr for, hvordan det er planlagt i praksis at undga fugtskader med
ekstra fokus pa de risikobehzeftede forhold.

Forhold som f.eks. vurderes:

— Krav til materialers fugtindhold ved levering.

— Hvem og hvordan kontrolleres materialers fugtindhold ved levering.
— Sikring mod opfugtning ved handtering og lagring.

— Sikring af ufeerdige konstruktioner mod opfugtning.

— Hurtig lukning af bygning.

— Plan for udtgrring.



— Fugtkontrol af kritiske detaljer, konstruktioner og materialer fgr lukning eller
indbygning.

— Fremleeggelse af projektets udbudskontrolskemaer med entreprengrens ret-
telser oqg tilfgjelser.

Entreprengrens redeggrelse kan veere en selvstaendig fugtstrategiplan, eller det
kan veere en konkretisering af projektets fugtstrategiplan.

Det aftales hvilke lgbende fugtmalinger, der skal udfgres hvor, hvornar og hvor
mange bade med hensyn til materialer, som oplagres, og materialer, som ind-
bygges. Hvor der er myndighedskrav om medvirken af fugtsagkyndig, sikres
det, at de aftalte malinger leveres i en form og omfang, sa den fugtsagkyndige
kan vurdere og konkludere pa baggrund heraf.

n

| projekteringsfasen er der beskrevet en byggepladsplan, og det er vurderet,
hvordan byggeriet skal overdaekkes. Dette skal ved starten af udfgrelsesfasen
detailplanlaegges.
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Som en del af opstart skal det gennemgas hvilke oplagringsfaciliteter, der bliver
behov for i forbindelse med byggeriet. Her skal der ogsa vaere en plan for lag-
ring i tilfeelde af forsinkelser af byggeriet, sa materialer, der leveres til den aftal-
te tid, ikke adeleegges af vejrlig pa pladsen i forbindelse med opmagasinering.

Krav til lagerplads:

— Overdeekket mod regn og direkte sol

— Afdeekket mod jordfugt

— Afledning og draening af overfladevand

— Reserveret omrade til opmagasinering af bestilte leverancer i tilfelde af for-
sinket byggeri.

Derudover skal lagerpladserne indeholde ngdvendig plads for transport, sdsom
kran, truck m.m.; ligesom hvert fag skal have uhindret adgang til egne materia-
ler.

Byggepladsens veje, stier og pladser til lager og opmagasinering kan placeres
pa de fremtidige veje og parkeringspladser. Den fremtidige afvanding og bort-
ledning af regnvand fra overfladen etableres far, at materialer leveres pa plad-
sen.

%
Ifglge Bygningsreglement 2010 skal bygherren, hvis muligt inden udbuddet, fo-
retage en cost-benefit-analyse af totaloverdaekning af byggeriet under opfarel-
sen og foreskrive totaloverdaekning, hvor det er gkonomisk fordelagtigt, eller
hvor der i udbudsmaterialet er foreskrevet seerligt fugtfalsomme materialer eller
byggetekniske lgsninger. Det betyder, at en saddan analyse normalt vil veere fo-
retaget inden udfgrelsesfasen. Der kan dog veere forslag til projektaendringer,
der kan betyde, at det alligevel er relevant pa ny at foretage en cost-benefit-
analyse, se afsnit 3.2.1, Afvanding og totaloverdaekning.
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Der stilles krav til leverandgren om, at materialer og byggevarer leveres embal-
leret, s& de er beskyttet under transport inklusiv afleesning ved aflevering. Hand-
terbare materialer, som kan flyttes af en mand alene, emballeres, s materia-
lerne ikke bliver skadet af regnbyge eller tilsmudsning ved flytning fra lastbil til
overdaekket omrade. Materialer pakket pa paller, der skal flyttes med maskiner,
skal emballeres, s& de kan modsta kort ophold i det fri.

! n
Producenten af materialer og bygningskomponenter sikrer, at deres produkter
har det aftalte fugtindhold, nar de forlader fabrik eller lager. Tar, ren og beskyt-
tet opbevaring af materialer hos producenten er lige sa vigtigt som pa bygge-
pladsen.

Fugtfglsomme materialer er emballerede, sa de kan modsta forventede fugtpa-
virkninger under den efterfglgende transport. Ved lsengere tids opbevaring af
feerdige elementer hos producenten, gaelder de samme retningslinjer for lgben-
de kontrol og afdeekning som for lagring pa byggepladsen.

Opfugtning af materialer under transporten er en risiko, hvorfor materialer skal
beskyttes mod nedbgr og opsprgijt. Det er vaesentligt at aftale hvem, der har
ansvaret. Normalt vil det veere leverandgren, som star for transporten og der-
med for ansvaret. Ved bestilling skal krav til materialernes fugtindhold ved mod-
tagelse fremga af ordresedler eller pa leveringsbetingelser.

Betondaek kan for eksempel vaere proppet til for at undga regnvand i deekkets
kanaler, mens inventar til indbygning emballeres, sa det kan modsta en regnby-
ge ved transport fra lastbil til en feerdig opvarmet bygning. Ved levering af for
eksempel starre faerdigbyggede elementer kan det veere en fordel at aftale, at
en del af den fugttekniske kvalitetssikring foretages pa fabrikken, og at leveran-
dgren har det fugttekniske ansvar frem til levering pa pladsen.
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Ved levering kontrolleres ved stikpravevise malinger, at materialerne opfylder
de aftalte krav til fugtindhold. Desuden vurderes overflader visuelt for tegn pa
vand- eller fugtskader. Det kontrolleres, at emballagen er intakt og egnet til den
videre handtering eller lagring pa pladsen.

Kontrolmalingerne er dels til for at sikre, at varerne er leveret i korrekt tilstand
og uden skader og dels for at beslutte, hvordan leverancen skal handteres og
lagres pa pladsen. Ved leverancer med for hgijt fugtindhold skal det sikres, at
overskydende fugt fiernes. Faerdige boksmoduler kan eksempelvis affugtes og
opvarmes. Plastik omkring treevarer fijernes, og materialerne stables med venti-
lation omkring.



Ved levering pa pladsen kontrolleres:
— Visuelt at emballage er intakt

— Synlige tegn péa vand og fugtskader
- Stikprevevise fugtmalinger.

Fugtskadede materialer eller materialer, som ikke opfylder fugtkrav returneres,
eller affugtning iveerkseettes.

Byggevarer og komponenter leveres teettest muligt pa anvendelsestidspunktet,
"just in time”. For elementer, hvor varerne monteres direkte i byggeriet (tagele-
menter og boksmoduler), ma leverancen udsaettes, hvis der er nedbgr. Der skal
veere mulighed for at udsaette montering, hvis vejret ikke er egnet for montage.
Hvorvidt leverancen skal returneres eller oplagres, hvis montagen udsaettes,
skal veere afklaret i projektet pa forhand.
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Materialer, som leveres pa pladsen til senere brug, bringes direkte ind pa lager-
pladsen, hvor de typisk skal beskyttes mod:
— Fugt nedefra
— Regn og slagregn oppefra
— Solpavirkning

— Materialer med seerlige temperaturkrav saettes i container eller lignende, hvor
temperaturen er kontrolleret.

Materialer til brug indendgrs i opvarmet bygning kan normalt ikke forventes at
kunne tale opbevaring under overdaekning i det fri, men ma forventes at kraeve
opvarmet lagerplads.
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| tabel 8 forekommer nogle materialer flere steder som f.eks. letklinkerbeton-
elementer. Cementbaserede materialer er normalt robuste overfor opfugtning
og kan efterfglgende udtarre uden skade pa materialet. Den forventede udter-
ringstid kan imidlertid veere sa lang (arevis), at dette taler for at beskytte materi-
alet mod opfugtning. Det ma derfor for det aktuelle byggeri vurderes, om fugt-
kravet til materialets indbygning medfarer, at det med fordel kan holdes tart pa
byggepladsen.

For sammensatte elementer er det det mest fugtfglsomme materiale, som er
bestemmende for krav til opbevaring og lagring.

Luftens naturlige temperatur- og fugtforhold vil over leengere tid gdelsegge nog-
le materialer, f.eks. i form af misfarvning og skimmelsvamp pa ubehandlet trae.

Ved valg af oplagring pa byggepladsen skal forhold som &rstid og forventet op-
lagstid medtages.

Materialer og elementer, som oplagres i leengere tid, skal Ilgbende kontrolleres
for fugt.

Visuelt og ved malinger kontrolleres:
— At der ikke er fugt eller kondens under emballagen.

— At der ikke er tegn pa eller kondens fra uteetheder i overdeekningen pa mate-
rialer eller emballage.

— At der ikke er misfarvninger fra skimmelsvamp eller vandskjolder pa materia-
lerne.

— At mélinger udfgres i omfang og med det interval, som aftalt ved opstart.

— Afleesning af indbyggede dataloggere ikke overskrider den aftalte kritisk
greense.
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Overdaekning sikrer mod regn og slagregn samt direkte sol. Underlaget skal
veere tgrt og uden veesentlig fordampning. Eventuelt udlaegges plast for at und-
ga fugt fra underlaget. Regnvand skal ledes udenom omrader med overdeaek-
ning.

En omfordeling af fugten i materialer kan pa trods af overdeekning og teet ind-
pakning medfare, at fugten fordeles ujeevnt, sa der bliver for hgje fugtforhold
nogle steder i materialet, som ikke kan fordampe, og giver skader p& leveran-
cen.

Ved levering skal det vurderes, om varen skal pakkes om/ud, sa fugtforholdene
under lagring pa byggepladsen ikke bliver et problem. Beskyttes materialer og
elementer mod direkte sol er risiko for uheldig omfordeling af fugt mindre, se
fig.7.

En udpakning af leverede materialer og stabling med god luftcirkulation kan
veelges til sikring af materialer.
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Nar der er en temperaturforskel over et materiale eller et element, sa omforde-
les fugten. Der, hvor fugten koncentreres, skal denne kunne udtgarre eller bort-
ledes, for at der ikke opstar fugtskader. Se i gvrigt afsnit 0, Fugttransport mel-
lem materialer.

1% %!
Materiale og elementer kan overvages ved indbygning af dataloggere eller lg-
bende stikpravevise malinger. Dette kan sikre, at der gribes ind, far materialer-
ne skades af fugt.

1 /% n

Der skal vaere mulighed for at afdeekke konstruktionerne for nedbgr, mens der
bygges. Kun faerdige bekleedninger med lukkede afslutninger mé udsaettes for



vejrlig. Ved brug af totaloverdaekning er konstruktionerne allerede beskyttet
mod nedbgr. Har man valgt at bygge uden totaloverdaekning, skal byggeriet sik-
res mod nedbgr ved arbejdsdagens afslutning.

En ikke feerdig konstruktion skal sikres mod nedbgr ved arbejdsdagens afslut-
ning i form af natlukning, s& denne kan modsta regn og vind, ved for eksempel
falgende foranstaltninger:

— Vinduer kan afdaekkes midlertidigt med plastfolie eller vindspaerre.

— Ved udleegning af isolering og tagdaekning skal der anvendes natlukning, nar
taget forlades under udleegningen, sa vand ikke kan Igbe ind i isoleringen, se
figur 8.

— Abenstédende murveerk afdeekkes med murpap eller presenning. Det skal sik-
res, at afdeekningen ligger fast, og at vand kan lgbe af overdaekningen.
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Ved etagebyggeri kan der pa hver 2.-3.etage pasvejses kraftig byggeplads-
membran pa betondaekket, hvorefter arbejder med lukning og udtarring kan pa-
begyndes pa etagerne nedenunder, mens der bygges videre opad uden total-
overdaekning.

Far etablering af klimaskeermens afvanding, f.eks. tagrender, tagaflgb, draen
m.m., er der risiko for vandskader. Under byggeriet skal der i planlaegningen ta-
ges hgjde for hvordan regnvand bortledes, sa skader pa byggeriet afveerges.

Interimsnedlgb skal sikre, at vandet fgres sa langt vaek, at byggeriet ikke pavir-
kes. Den midlertidige bortledning af regnvand skal kunne modsta kraftig regn og
bleest. Ved varsling af seerlige vejrforhold foretages forstaerkning af de dele,
som sikrer byggeriet mod vandskader.

Midlertidige tagnedlgb skal afvande til regnvandsbrgnd. Anvendes eksempelvis
poser som midlertidige nedlab, feestnes de, sa de fastholdes til aflab ved regn
og vind. Ved etagebyggeri vil poser sjeeldent vaere egnet. Her bar fleksslanger
eller andet fast materiale anvendes.

Afvanding fra totaloverdaekning skal ogsa veere sikret i hele byggeperioden med
stort udheeng og/eller midlertidig tagrende med nedlgb.
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Hvis der under udfgrelsen sker sendringer i projektet vurderes det i hvert enkelt
tilfeelde, om gendringen har fugtmaessig betydning. Som minimum vurderes om:

— Det har betydning for konstruktionens teethed.

— Det har betydning for konstruktionens holdbarhed.
— Omfanget af byggefugt eendres.

— Byggefugt kan tgrre ud.

— Det medfarer risiko for opfugtning af materialer under udfgrelse og hermed
aendringer i behovet for overdaekninger.

— Det medfarer risiko for opfugtning af materialer, nar bygningen er i brug.

— Der medfarer eendringerftilfgjelser til kontrolplan eller fugtstrategiplan.
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| byggefasen anvendes materialer, som er produceret med vand, som efterfal-
gende skal udtarre. For at undga svindrevner og opna den gnskede haerdning
skal nogle materialer beskyttes mod for hurtig udtarring.

Tunge materialer som beton opnar typisk farst deres ligevaegtsfugtindhold efter
bygningen er taget i brug. Det skal derfor sikres, at den overskydende fugt fra
disse materialer kan udtarre i bygningens farste levetid, uden at der sker skader
pa andre materialer eller konstruktioner. Dette stiller krav til og kontrol af, at ma-
terialernes fugtindhold er tgrret ned til et vist niveau, og at restfugten har mulig-
hed for at udtarres igennem materialer og konstruktioner, som kan tale dette.
Det betyder ogsa, at fugtfglsomme materialer som gips og tree ma beskyttes
med membraner, sa fugtvandringer hindres eller reduceres, mens udtarringen
pagar.

Ved forceret udtarring frigives store maengder fugt, som skal fijernes effektivt,
uden at der sker skader pa andre bygningsdele. Eksempelvis faerdiggares
dampspeerren inden, der seettes varme og affugtning pa bygningen for at udter-
re betondaekket. Herved hindres, at overskydende betonfugt presses ud i veeg-
ge og lofter med fugtfglsomme materialer som tree.

Ved udtgrring af byggefugt skal falgende indga i overvejelserne:
— Hurtig udtarring kan forhindre, at skimmel og rad nar at udvikles.

— For hurtig udtarring kan betyde, at treematerialer og -plader spraekker eller
deformeres.



— Forceret udtgrring af beton afventes, ind til betonen er afheerdet.

— ltilfelde af installeret gulvvarme i betondaek kan denne taendes, nar huset er
lukket, for at fremskynde fugttransporten og haerdehastigheden. Udtarringen
skal dog afpasses, sa der ikke opstar svindrevner.

— Nar isoleringen er monteret, skal dampspaerren straks opseettes, specielt i
vinterhalvaret. Bygningen ma ikke opvarmes, far dampspeaerren er feerdig-
monteret.

— Varm og fugtig luft ma ikke drives til kolde bygningsdele. For eksempel kan
fugtvandring hindres med plastfolie eller opvarmning af hele bygningen, hvis
udtarringen skal ske pa indvendige dele.

— Fugt skal fiernes med affugtning eller ventilation, nar konstruktioner opvar-
mes.

— Lagring af materialer mod eller pa flader, som skal udtarre, skal undgés, da
dette forsinker udtgrringen lokalt.

— Behov for udtarring er ofte veesentligt mindre for elementer leveret fra fabrik.

— Huvis treekonstruktioner, der indeholder isolering, er opfugtet i en grad, som
kraever affugtning, skal isoleringsmaterialerne fjernes.

— Anvendelse af selvudtgrrende beton, hvor starstedelen af det tilsatte vand
bindes fysisk og kemisk i materialer.

— Udtgrring er tids- og energikraevende.

Tarretiden for byggefugt kan veere lang, op til flere ar. Normalt udtgrres sd me-
get, at den overskydende fugt kan tolereres og ikke skaber fugtproblemer, se
figur 11. Restfugten kan da tarre ud i lgbet af de farste brugsar. Hvor meget
overskudsfugt, som skal tgrres ud, afhaenger af det kritiske fugtindhold for for-
skellige konstruktioner og materialer. Det kritiske fugtindhold for forskellige ma-
terialer kan findes i afsnit Fejl! Henvisningskilde ikke fundet. , Fejl! Henvis-
ningskilde ikke fundet.

Til estimering af den forventede terretid tages udgangspunkt i erfaringer og ma-
linger. Der findes forskellige kilder som BYG-ERFA Erfaringsblade og produ-
center, f.eks. www.aalborgportland.dk. De der beregnede tider er baseret pa
fastholdte temperatur- og fugtforhold samt en specifik betontype, hvilket sjeel-
dent kan efterggres pa byggepladsen.

| Tabel 9 ses eksempler pa beregnede tarretider for forskellige betoner, der har
haft forskellige haerdningsbetingelser, inden en egentlig udtgrring starter. De
angivne tgrretider er kun vejledende. Tarretiden kan ogsa afhaenge af de enkel-
te betonrecepter. Leverandgren kan muligvis vaere behjaelpelig med beregning
af forventet tarretid for de aktuelle produkter.
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Letklinkerbetonelementer, som udseettes for nedbar, kan veere ar om at udtarre,
mens for eksempel tegl udtgrrer hurtigere.

I den ideelle situation er alle materialer tgrret ned til 75% RF fgr ibrugtagning.
Forsgg og erfaringer viser, at materialer kan have en tar overflade, men stadig
indeholde betragtelige maengder fugt, som langsom fordamper fra materialet
over tid uden at der opstar skimmel, hvis overfladen er aben og fugten efterfal-
gende bortventileres. Hvis bygninger med materialer, der er tagrre i overfladen,
men vade i dybden, skal tages i brug, kan dette lade sig gare ved at opretholde
seerlige driftsbetingelser i det farste ar efter ibrugtagning. Tabel 10 viser anbefa-
lede greenseveerdier og krav ved ibrugtagning:
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| udtarringsperioden fglges temperatur og RF jeevnligt sammen med fugtindhol-
det i materialerne for at vurdere udtarringshastigheden og afgare, hvornar ma-
terialerne er tilstraekkeligt udtgrrede. Dette er seerlig relevant for betonkonstruk-
tioner og tree. Der lzegges en plan med maleintervaller, malemetoder og maleru-
tiner/skemaer for, hvordan udtarringen forlgber.
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Udtarring kan veere en planlagt proces, en korrigerende handling eller afhjeelp-
ning. Den planlagte udtarring udger en del af den aftalte ydelse, og der er afsat
tid til udtgrring i tidsplanen. Ved uforudsete forhold, hvor materialer eller kon-
struktioner er blevet opfugtede eller ikke udtarret tilstraekkeligt, vurderes det, om
en korrigerende handling eller afhjeelpning i form af udtarring er en mulighed.

Bade ved den planlagte og den ikke planlagte udtgrring skal der veelges mellem
forskellige udtgrringsmetoder, og udtgrringen skal Igbende kontrolleres med
malinger.

Der findes i princippet tre forskellige udtgrringsmetoder.
— Naturlig udtgrring
— Opvarmning og ventilation

— Affugter.

Naturlig udtarring er den passive metode, hvor fugten fordamper fra overfladen
til omgivelserne ved det naturlige luftskifte omkring materialeoverfladen. Dette
kan tage lang tid og giver risiko for skimmelsvamp. Naturlig udtarring er aktuel i
forbindelse med konstruktioner, hvor der er krav om, at udtgrringen ikke sker for
hurtigt. Metoden er mest effektiv om foraret og om sommeren, nar luften er




varm og tgr. Den sparede energi ved at bruge naturlig udtgrring skal holdes op
mod den noget leengere udtarringstid, som skal indbygges i tidsplanen.

En forceret udtgrring med varme og ventilation er den traditionelle udtarrings-
metode. Metoden er energikreevende og mest effektiv om vinteren, hvor udeluf-
tens absolutte fugtindhold er lavt, s den opvarmede luft kan optage mest
vanddamp. Det er vigtigt at ventilere kraftigt, s& fugten fjernes effektivt, typisk
svarende til luftskifte pa 2-3 gange i timen. Bliver ventilationen for stor bliver
energiforbruget per fjernet kilogram vand uforholdsmaessigt stort. Er luftskiftet
og luftcirkulationen i bygningen imidlertid for lavt, vil opvarmningen virke mod
hensigten og gge luftfugtigheden, som driver fugten ud i andre dele af byggeri-
et, sdsom op i tagkonstruktionen og ud i lette facader. Denne effekt kan forhin-
dres ved at bruge en egentlig affugter, hvor fugten fjernes fra luften og ikke blot
bortventileres med udeluft.

Forceret udtgrring med affugter giver effektiv udtgrring med et begraenset ener-
giforbrug. Affugtning er iszer velegnet om sommeren, nar opvarmning og samti-
dig ventilation ikke er saerlig effektiv. Ved brug af affugter er det vigtigt, at byg-
ningen er helt teet. Samtidig skal luftcirkulation internt sikres. Ved brug af affug-
ter kan fugtniveauet i rumluften blive sa lav, at materialer som for eksempel trae
skades. Dette kan imgdegas ved, at affugteren er hygrostatstyret og standser,
nar rumluftens fugtniveau kommer under en fastsat graense.

Der findes kondensaffugtere, der er effektive ved temperaturer over 10-15 <,
og sorptionsaffugtere, der er effektive ved lave temperaturer. De to metoder be-
skrives neaermere i SBi-anvisning 224, "Fugt i bygninger".
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En lgbende kontrol og kvalitetssikring af gunstige fugtforhold for fglsomme ma-
terialer er en sikkerhed mod skimmelvaekst. Herved undgas indbygning af skjult
skimmelsvampevaekst. Der skal derfor Igsbende udfares fugtmalinger af materia-
ler og konstruktioner til de kritiske tidspunkter i byggefasen, sdsom ved levering
pa byggepladsen og ved indbygning/lukning af konstruktioner. | nogle tilfselde vil
det nemmeste veere at fglge fugtforholdene ved at indbygge fugtmalere i kon-
struktionerne, som Igbende fglges, og udggr den relevante dokumentation for,
at fugtforholdene har veeret acceptableftilfredsstillende i byggeperioden og ef-
terfalgende, nar bygningen er i drift.

Hvis malingerne viser hgijere fugtindhold end gnsket, udarbejdes en handlings-
plan for nedbringelse af fugtniveauet i form af affugtning. Det kan imidlertid og-
sa veere ngdvendigt at udskifte opfugtede materialer. | sa tilfeelde svarer det til
en afhjeelpningssituation, og der henvises til afsnit 6, Afhjeelpning, for naermere
beskrivelse af de ngdvendige skridt.

Et kritisk tidspunkt i udfgrelsen er i forbindelse med lukning af konstruktioner.
Opstar der tvivl om fugtforhold efter dette tidspunkt, vil der normalt kun kunne
udfgres malinger, der kraever destruktive indgreb.
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Far konstruktioner med fugtfalsomme materialer lukkes, skal der foretages
fugtmalinger som dokumentation for, at materialernes fugtindhold overholder de
aftalte eller vejledende graenser for maksimalt fugtindhold. Kravene til materia-



lernes maksimale fugtindhold, skal vurderes i forhold til det mest fglsomme ma-
teriale. Sammenbygges beton og tree, hvor trae er det mest fugtfalsomme, er
det fugtkravene til tree, som skal fglges. En anden lgsning, som anvendes ofte
er, at adskille forskellige materialer fysisk, ved brug af membraner eller med
luftmellemrum, som nar gipskartonplader haeves 10-20 mm over betondaekket,
en lgsning der dog kun kan bruges, hvis fugtindholdet i rumluften kan holdes
nede, jf. afsnit 3.1.1, Materiale, fugt, temperatur og tid.
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Materialer og membraner har forskellige bremsende egenskaber overfor fugt. |
en konstruktion med flere damptaette lag er der risiko for, at fugt fanges mellem
lagene. Ved at foretage fugtmalinger i materialerne og fglge anvisning for krav
til materialernes maksimale fugtindhold undgas, at fugt lukkes inde i konstrukti-
onerne.

For eksempel nar et nystabt betongulv afhaerder og udtarrer. Der males for fugt
i betonen og kontrolleres, at det malte overholder kravet til maksimalt fugtind-
hold, far der omhyggeligt renggres og afdeekkes med plast inden traegulv leeg-
ges. For at den overskydende fugt ikke treenger op i treegulvet, skal plasten fg-
res op bag fodpanelet og klemmes til vaeggen, hvis denne er af beton. Det skal
understreges, at renggring er ngdvendig, da skimmel kan gro pa smuds, nar
dette ligger mellem beton og en dampspeerre.
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Dokumentationen udfgres lgbende med stikprgvevise fugtmalinger og fotos,
som aftalt i projektet.
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Ved levering pa byggepladsen vurderes materialerne visuelt for synlige tegn pa
vand og fugt. Ved tegn pa kondens fjernes emballagen for nzermere kontrol af
materialerne.

Stikpravevise fugtmalinger i henhold til kontrolplaner. Resultater sammenholdes
med krav.

Leveres moduler med indbyggede dataloggere for fugt udleeses data, og det
kontrolleres, at krav til maksimalt fugtindhold er opfyldt. Malinger fares til jour-
nal, som stilles i byggepladskontoret.

Der foretages lgbende malinger af oplagret materiale, jf. udbudskontrolplanen.
Malinger fares til journal, som placeres i byggepladskontoret.
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Resultater af malinger skal foretages og vurderes, far materialer indbygges. Ty-
pisk vil maling af treefugt med indstiksmaler veere relevant, og det kan i forbin-
delse med malingen vurderes, om fugtniveauet overholder kravet til maksimalt
fugtindhold. Malinger fares til journal, som placeres i byggepladskontoret.
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Resultater af malinger skal foreligge, far konstruktioner lukkes. | tilfaelde, hvor
fugtindholdet bestemmes i laboratorium som for eksempel veje-tarre-praver af



Den udfarende skal veere speciel opmaerksom pa falgende fugtforhold:

— Ved opstart fremlaegges entreprengrens plan for fugthandtering. Denne
tager udgangspunkt i projektmaterialets fugtstrategiplan, som ogsa om-
fatter byggepladsforhold.

— Beredskab, hvis uheldet er ude, og der sker fugtskade, aftales ved op-
start.

— Kontrol og dokumentation af fugtindhold i materialer under hele bygge-
processen, dvs fra fabrik, under transport, ved modtagelse, under oplag-
ring, ved indbygning og ved lukning af konstruktionen. Maleresultater no-
teres og arkiveres tilgeengeligt pa pladsen.

— Lebende vurdering af fugtforhold og udferelse af korrigerende handling
ved overtraedelse af krav.

— Eventuel udfgrelse af udtarring.

— Genoverveje fugtforhold og konsekvenser ved projekteendringer.

beton, afventes resultat og tolkning, far arbejdet med lukning fortszettes. Malin-
ger fares til journal, som stilles i byggepladskontoret.
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Som dokumentation for fugtforholdene i byggeriets udfarelsesfase samles
fugtmalingerne, f.eks. i form af fugtkontrolskemaer. | en samlet vurdering af
fugtforholdene anfares, hvis der har veeret fugtrelaterede afvigelser eller pro-
blemer under udfgrelsen, om opretning er feerdigmeldt og om der er eventuelle
ngdvendige/aftalte kontrolmalinger efter aflevering.
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Der er her beskrevet enkle eksempler, der illustrerer, hvordan fugtforhold bgr
indga i overvejelserne under udfarelsesfasen. Eksempel med treegulv pa be-
tondaek, med porebetonvaegge og med tagelementer kan genfindes som ek-
sempler i kapitler om de gvrige byggefaser.
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Der er beskrevet en lgsning med treegulv pa betonhuldzek, hvor treegulvet limes
til underlaget med en MS lim.

Den udfgrende tager imidlertid forbehold for tidsplanen med denne Igsning og
foreslar som en "plan B", at der mod merpris kan anvendes en fugtspaerre af
epoxy, hvis det viser sig, at tidsplanen ikke kan holde med den oprindelige lgs-
ning. Ved en fagentreprise kan dette blive relevant, saledes at gulvleeggeren
kan ggre sig fri af forhold, der er udenfor gulvlseggerens kontrol.

Lgsning med epoxy indarbejdes i kontrakten i tilfeelde af problemer med tids-
planen.

— Med MS lim er kravet til porefugt 75-85 % RF.

— Med fugtspeerre af epoxy er kravet til porefugt 90 % RF.



— Som en del af den udfarendes KS-materiale skal der indgd malinger af pore-
fugt.

Udtarringen er ikke gaet sé hurtigt som forudsat p& grund af forsinket lukning af
bygningen, sa porefugten ligger pa 95 % RF. Derfor igangseettes udtgrring.

— Der foretages stikprgvevise fugtmalinger, indtil porefugten er under 90 % RF.

Epoxyfugtspeerre udlaegges i henhold til leverandgrens anvisninger, efter at po-
refugten er kommet under 90 % RF.

Gulvbreedder modtages.

— Betonens porefugtindhold skal kontrolleres inden laegning af epoxy og gulv.
Udfarelse af fugtspaerre dokumenteres (KS)

— Der foretages modtagekontrol for gulvbraedder herunder stikprgvekontrol af,
at fugtindhold er 8+2 % (KS) (det anses ikke i dette tilfaelde for ngdvendigt at
kontrollere leverandgrens egen kvalitetssikring)

— 10-breets mal kontrolleres (KS).
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Til lejlighedsskel anvendes dobbeltveeg af 2x100 mm porebeton med 100 mm
mineraluld i hulrum. Til bagmure i skalmurede facader anvendes 100 mm pore-
beton og 200 mm mineraluld i hulrum.

— Ved det daglige arbejde med skalmuren afdeekkes mure med murfolie, der er
fastholdt af mursten. Arbejdet udfares under murerentreprisen.

— Nar der etableres tag pa husene, erstattes murafdaekningen af tagets af-
deekning med presenninger og senere undertag.

— For opseetning af veev/filt med maling er kravet til porefugt 75 % RF (5 veegt-
%)

Som en del af den udfgrendes KS-materiale skal der indga malinger af porefugt
for opsaetning af veev.
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Traetagelementerne bliver monteret som planlagt.

— Entreprengren foretager stikprgvekontrol af fugtindhold i elementerne ved
modtagelse og oplaegning.

— Tagelementerne skal strimles umiddelbart efter oplaegning for at hindre op-
fugtning pa grund af nedbar.

— Damspeerre inklusiv samlinger og gennemfgringer skal veere taette.



— Der foretages fugtmalinger ved modtagekontrol og oplaegning, saledes at der
som en del af KS arbejdet sker stikpragvekontrol af, at i hele byggeperioden
er fugtindhold 1 cm inde i traeet maksimalt 18 % og i overfladen ikke oversti-
ger, hvad der er naturligt for arstiden, se bilag 1. Malinger foretages i ramme
uden at perforere dampspeerren.

— Strimling skal foretages umiddelbart efter oplaegning og dokumenteres med
for eksempel fotos (KS).

— Samlinger i dampspeerren og dens tilslutning til tilstadende bygningsdele
skal udfgres og dokumenteres (umiddelbart) efter oplsegning med for ek-
sempel fotos (KS).



Afhjeelpning af fugtskader har til formal, at bringe materiale, komponent eller
bygning tilbage til den standard, som oprindelig var forudsat, herunder med
hensyn til fugtindhold og udseende. Ofte er det ogsa gnskeligt i forbindelse med
undersggelse og afhjeelpning at placere ansvaret for, at fugtskaden er opstaet.

Ved afhjeelpning af fugtskader skal:

— Arsagen til fugtskaden findes, s udviklingen af skaden stopper (og ansvaret
eventuelt kan placeres).

— Arsagen skal elimineres, s skaden ikke kommer igen.
— Skadesomfanget fastleegges.

— Skaderne skal udbedres, sa der ikke er risiko for nedbrydning af konstruktio-
nen og/eller risiko for pavirkning af bygningens brugere.

— Udbedringsarbejderne, f.eks. udtarring, afrensning, udskiftning eller retable-
ring, kontrolleres/kvalitetssikres for at sikre, at udbedringen er sket korrekt.
Der skal opnas samme kvalitet, som oprindeligt forudsat.

— Der foreligger dokumentation for, at afhjeelpning er sket korrekt, herunder
f.eks. dokumentation for, at der ikke er skimmel pa materialernes overflader.

| dette dokument skelnes mellem afhjeelpning, der forudsaetter, at der er sket en
skade, og andre korrigerende handlinger, der for eksempel skal udfgres for at
forhindre, at der opstar en skade. Fremgangsmaden ved korrigerende handlin-
ger vil adskille sig fra egentlig afhjeelpning, da der ikke skal ske en egentlig ska-
desudbedring. Handlingsplanen vil dog typisk indeholde mange af de samme
elementer.

Bemeerk, at nar der konstateres forhgjet fugtniveau pa en byggeplads, kan
hurtig handling med korrekt metode betyde, at en skade forhindres, sa der
alene er behov for korrigerende handling og ikke en egentlig skadesudbed-
ring.
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Arsager til fugtskader kan veere mange, og de vaerktgjer, som det kan vaere
ngdvendigt at tage i anvendelse for at afslgre dem, er ligesd mangfoldige. Det
er vigtigt at finde arsagen til skaden, da det er det fgrste trin til at stoppe fortsat
opfugtning.

I nogle tilfeelde er arsagen abenbar, f.eks. opfugtning, der er sket under trans-
port som fglge af manglende emballering. Forholdet bliver set og noteret ved
modtagekontrollen. | dette tilfeelde er &rsagen fiernet, nar transporten er over-
stdet. Tilbage i en s&dan situation er kun at afggre, om opfugtningen er sa kraf-




tig og/eller af et sddant omfang, at materiale/komponent skal returneres, eller
om der kan ske forsvarlig udtgrring m.m.

Arsagerne kan imidlertid stamme fra alle byggeriets faser. Hvis skadesérsagen
ikke er abenbar, er det naturligt i farste omgang at anvende det kvalitetssik-
ringsmateriale, som er udarbejdet i forbindelse med produktion, opbevaring,
transport, modtagekontrol, opbevaring pa byggepladsen og montering, for om
muligt at finde skadesarsager (eller eliminere nogle af skadesarsagerne). Hvis
gennemgang af kvalitetssikringsmaterialet ikke er tilstraekkeligt, ma yderligere
undersggelse ske ved besigtigelse, maling og eventuelt destruktive indgreb.
Dette er illustreret med et par eksempler herunder.

For eksempel ved opfugtning af en feerdig tagkonstruktion, der er opbygget af
preefabrikerede elementer. Her kan klarleeggelse af skadesarsagen veere van-
skelig, fordi der er mange muligheder for opfugtning, f.eks. byggefugt (fugt kan
veere kommet ind i forbindelse med produktion pa fabrik, under transport eller
oplagring eller under indbygning), fugtindtreegning pa grund af darligt udferte
detaljer eller fugtindtreengning indefra bygningen under udtgrring af byggefugt,
f.eks. pa grund af mangelfuld dampspeerre. | et sddant tilfelde er det nagdven-
digt at gennemga alle teenkelige skadesarsager. | det neevnte eksempel ma der
for eksempel ske gennemgang af kvalitetssikringsmateriale i forbindelse med
produktion, transport, opbevaring, modtagekontrol, opbevaring pa byggeplad-
sen og montering for om muligt at finde eller eliminere nogle af de mange muli-
ge skadesarsager. Undersggelse af det feerdige tag vil som regel kraseve malin-
ger ofte ledsaget af destruktive indgreb for at klarlzegge skadesarsagen.

| forbindelse med at arsagen til skaden fastleegges, skal det ogsa vurderes,
hvor alvorlig skaden er, og hvilket omfang den har. Denne viden er ngdvendig
for at tage stilling til, hvordan udbedring kan ske. Her skal det erindres, at selv
ved meget begraensede skader, f.eks. en forkert udfgrt inddaekning, kan ind-
treengende vand i uheldige tilfeelde brede sig i store dele af konstruktionen. Det
er derfor vigtigt, at undersggelsen omfatter alle omrader, hvor der kan teenkes
at veere skader.

Resultat:
Skadens arsag.

Skadens alvorlighed og omfang.
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For at undgé at skaden breder sig eller kommer igen, skal arsagen til skaden
fijernes.

I nogle tilfeelde er opfugtning midlertidig, f.eks. under transport eller under byg-
geriets udfgrelse. Her er skadesarsagen fjernet, nar den pagaeldende fase af
byggeriet er slut.

| andre tilfeelde er skadesarsagen permanent, f.eks. en darligt udfart damp-
speerre, som bevirker, at varm fugtig luft kan traenge op i tagkonstruktionen,
hvor den kan afkgles, hvorved luftfugtigheden stiger, og der eventuelt dannes
kondens. | sddanne tilfaelde kan udbedring vaere meget omfattende og bekoste-
lig. Nar der er tale om permanente skadesarsager, skal undersggelse af ska-
dens arsag og omfang ogsa omfatte en vurdering af, hvordan udbedring kan
ske.



Resultat:
Eliminering af skadesarsagen.

Forslag til udbedring.

Ved opfugtede konstruktioner er det ofte ngdvendigt at udtarre konstruktioner-
ne, inden afhjaelpningsarbejderne igangsaettes. Udtarring skal ske tilstraekkeligt
leenge til, at udbedringsarbejderne med sikkerhed kan ske, uden at der optree-
der nye fugtproblemer. Alternativt skal der indlsegges fugtspeerrer for at sikre
fugtfglsomme materialer.

Udtarringsmuligheder beskrives i afsnit 5.5, Planlagt udtarring. Dette kan ofte
veere relevant for eksempel ved laekager, hvor hurtig udtgrring kan betyde, at
der kun bliver behov for korrigerende handling og ikke egentlig skadesudbed-
ring.

| forbindelse med udbedring skal det vurderes, om skadesarsagen er byggefugt,
udfarelsesfejl eller projekteringsfejl (eller eventuelt har andre arsager).

Ved byggefugt eller udfgrelsesfejl kan konstruktionsopbygningen som ud-
gangspunkt bibeholdes. Udbedringsarbejdet bestar i udtarring, afrensning, ud-
skiftning og reparation i ngdvendigt omfang. Selv om konstruktionsopbygningen
kan bibeholdes, kan afhjeelpningen veere omfattende, fordi det ofte vil vaere
ngdvendigt at skille bygningsdelen ad for at kunne udtgrre den og afrense for
skimmelsvamp. Eksempelvis kraever opfugtning af isolering i hulmure udtgrring
gennem huller i veeggen, og afhjeelpning af opfugtning af dobbelte gipskarton-
pladeveegge betyder som regel, at vaeggen skal udskiftes.

Ved projekteringsfejl er det ngdvendigt at foretage mere eller mindre omfatten-
de andringer i konstruktionsopbygningen. En ny lgsning ma i sddanne tilfeelde
projekteres (af en person med viden om fugtforhold).

For afgraensning af hvor omfattende udskiftning eller afrensning skal veere,
henvises til afsnit 0, Kriterier for materialeudskiftning, samt By og Byg Anvisning
205, "Renovering af bygninger med skimmelsvampeveaekst".

Resultat:

Udbedring med udfaldskrav (ogsa for eventuel udtgrring og afrensning). Det vil
sige, hvilke egenskaber den udbedrede Igsning skal have, og hvordan det kan
kontrolleres, f.eks. forslag til maling af fugtindhold, luftteethed og (kvalitet af)
skimmelafrensning.
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Afhjeelpningsarbejdet skal udfares under overholdelse af mindst de samme kva-
litetssikringsprocedurer, som blev anvendt oprindeligt. Derudover skal der ske
kontrol af udfaldskravene for udbedringsarbejderne, se afsnit 6.3, Udbedring.

Afhjaelpningsarbejder omfatter:

Arsagen til skaden fastleegges og elimineres hurtigst muligt

Skadesomfanget fastleegges

Eventuel udtgrring

— Skadesudbedring

Kontrol af, at skaden er udbedret, og fugtforholdene er acceptable.
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Der er her beskrevet enkle eksempler, der illustrerer forskellige former for af-
hjeelpning. Eksempel med traegulv pa betondeek og med porebetonveegge kan
genfindes som eksempler i kapitlerne om de gvrige byggefaser.
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Ved et treegulv pa et betonhuldaek er der udfart en fugtspaerre af epoxy. Det vi-
ser sig efter en periode, at braedderne far kraftigt "vaskebraet-effekt", dvs. tvaer-
krummende braedder.

— KS-materialet gennemgas for om muligt at finde &rsagen til problemet.

— Renggaringsprocedure og vedligeholdsarbejder gennemgas for om muligt at
finde arsagen til problemet.

- Om ngdvendigt foretages oplukning af gulvet for at finde arsagen.

Nar arsagen er identificeret, overvejes hvordan udbedring kan ske. For eksem-
pel ved afslibning efter forbedring/udtarring (lettere vaskebraet) eller ved ud-
skiftning (mere udpraeget vaskebraet, som vurderes at veere uoprettteligt).
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Til lejlighedsskel og til bagmure i skalmurede facader anvendes 100 mm pore-
beton og 200 mm mineraluld i hulrum. Det er forudsat, at vaegge og hulmure af-
deekkes med murfolie under byggeriet, indtil der er etableret tag. Herefter erstat-
tes murafdaekningen af tagets afdeekning med presenninger og senere under-
tag.

| forbindelse med kraftig regn og blaest bleeser afdaekningen af murene en del
steder. Porebetonen opfugtes, og der kommer vand ned i isoleringen bade i lej-
lighedsskel og facademure.

Arsagen er &benlys: afdaekningerne er bleest af.

Efter at husene er lukket, startes affugtning med sorptionsaffugtere. Det viser
sig imidlertid, at opfugtning af porebetonvaeggene ikke tarrer ud som forventet.

Ligeveegtsfugten i porebetonen i den nederste 0,5 meter af vaeggene i nogle
huse kan ikke komme ned pa 75 % RF (ca. 5 vaegt-%), som er kravet for at
kunne malebehandle.

Neermere undersggelser viser, at der fortsat er vand i mineralulden i vaeggene,
og dette skal udtgrres gennem porebetonen, hvilket er meget tidskreevende.

Det besluttes derfor som korrigerende handling, at etablere huller pr. 1,0 meter i
bunden af veeggene og ca. 1,0 meter over gulv for at udtgrre isoleringen med
affugtet luft.

| lgbet af ca. to uger kan det ved maling konstateres, at mineralulden er udtgrret
og porebetonen er nede under en ligeveegtsfugt pa 75 % RF.
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Under opfarelse af et parcelhus er der opstaet skimmelsvampevaekst p& under-
taget og spaersiderne i tagrum. Desuden er isoleringen opfugtet som falge af til-
bagedryp fra undertaget. Undertaget er diffusionsabent og tagrummet er uventi-
leret.

Arsagen til fugtskaden er optreengende luft fra de underliggende rum i udtar-
ringsperioden fra de udlagte pudslag pa gulvene, fordi dampspaerren har vaeret
uteet pa grund af borede huller til halogenspots samt aben loftlem i forbindelse
med installation af ventilationsanlaeg.

I
Efter at husene er lukket, startes affugtning med sorptionsaffugtere.

— Dampspeerren skal veere teet, nar udtarring igangsaettes
— Diffusionsabne undertage skal trykudlignes i kippen.

— Vad isolering udskiftes.

— Tagrummet affugtes ned til 75 % RF

— Undertag og speer afrenses for skimmelsvamp

— Tjek, at dampspaerre er luftteet inden opvarmning og udtarring af bygning
igangseettes.

— Instruer handveerkere om at holde loftlem lukket i udtgrringsperioden.
- ') # #% "
Et terraendaek udfart som stragulv p& beton er blevet opfugtet som fglge af

vandindtreengning fra indgangsparti, hvor niveaufri adgang er etableret med di-
rekte flisebelaegning op til dgrens bundstykke uden voldgravslgsning.

Vand er Igbet ind under gulvet og har opfugtet bade traeegulv pa strger og beto-
nen under fugtspaerren.

— Det skal undersgges, via stikprgvekontrol i huller boret i treegulvet, om der er
opstaet skimmelsvamp pa laegter og gulvbraedder.

— Huvis der ikke er opstaet skimmelsvamp affugtes gulvet ved at indbleese af-
fugtet luft gennem huller i gulvet i hver side af rummet.

— Huvis der er opstaet skimmelsvamp pa laegter og gulvbraedder, méa gulvet
brydes op og betonen affugtes, hvorefter der monteret nyt gulv.

— Tijek, at der er 150 mm sokkel hele vejen rundt om huset.

— Etabler niveaufri adgang med ramper eller evt. med voldgravslgsning.
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Nar et byggeri afleveres, sker dette ved en afleveringsforretning, hvor er der en
reekke dokumenter, som den udfgrende skal overdrage til bygherren. | dette
materiale indgar blandt andet kvalitetssikringsmaterialet, som ogsa indeholder
fugtmalinger. | de tilfeelde, hvor myndighederne har kraevet en dokumentation af
fugtforholdene, jf. Bygningsreglement 2010, kapitel 1.4, stk. 2, skal denne ogsa
afleveres, sa den efterfglgende kan afleveres til kommunen. Denne dokumenta-
tion skal udfeerdiges af en fugtsagkyndig.

O n

Ved afleveringsforretningen deltager normalt bade bygherre, dennes radgivere
og den udfgrende. Der vil ved denne lejlighed blive udarbejdet en afleverings-
protokol, som ogsé indeholder en mangelliste. Hvis fugtniveauet er for hgijt i
nogle omrader, noteres dette som mangel. | hvert enkelt tilfaelde ma det vurde-
res, hvilken udbedring der skal ske for at rette op pa manglen.

Tabel 11 viser forskellige mader at behandle en mangel, der bestar i et for hgit
fugtniveau i et omrade.
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Hvis manglen vurderes ved at udfgre lgbende malinger kan dette eventuelt bli-
ve genstand for en ny vurdering i forbindelse med 1-ars eftersyn.
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Et byggeri skal udfgres i henhold til bygningsreglementet og dermed fugtteknisk
korrekt. Ofte vil bygherren ogsa forlange at fa dokumentation for fugtforholdene,
hvilket bar veere en del af den almindelige kvalitetssikring. Hvis myndighederne
har stillet krav i byggetilladelsen om en dokumentation af fugtforholdene, skal
denne ogsa afleveres til bygherren ved byggeriets afslutning, sa der ikke er risi-
ko for, at en for fugtig bygning tages i brug. For at sikre at fugtdokumentationen
svarer til myndighedernes forventning, vil det ofte veere en god idé at diskutere
niveauet med myndighederne, f.eks. gennem en forhandsdialog, se afsnit 8.2.1,
Forhandsdialog. En generel beskrivelse af, hvad dokumentationen skal inde-
holde, findes i afsnit 8.3, Dokumentationens indhold.
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Fugtmalinger tages lgbende i byggeriet, sa der hverken indbygges vade materi-
aler, eller at disse under byggeriet har veeret opfugtet til et niveau, der har bety-
det, at der er sket skimmelsvampeveekst. Foretages der kun malinger inden
konstruktionerne lukkes, er der ingen sikkerhed for, at der ikke gemmer sig star-
re maengder dgde skimmelsvampe i konstruktionerne, hvilket kan betyde be-
greensninger i byggeriets anvendelse.
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Af dokumentationen skal det tydeligt fremga hvor, ved hvilken temperatur og
hvornar samt af hvem, med hvilken type instrument og med hvilket resultat, der
er foretaget fugtmalinger.

Det kan vaere hensigtsmaessigt i forbindelse med malingerne ogsa at notere
vejrforhold, iseer hvis det drejer sig om nedbgrsperioder i forhold til interimsaf-
daekninger. Darligt vejr er ingen undskyldning for en darlig overdaekning. Oplys-
ningerne kan derimod vaere med til at lette tolkningen af resultaterne og dermed
en eventuel arsagsafklaring. | afleveringssituationen er arsagen irrelevant for
bygherre og myndigheder, men klarlaegges arsagen kan det veere med til at pa-
pege forhold, der bgr sendres for at forhindre nye opfugtninger andre steder i
byggeriet, hvis afleveringen foretages i etaper.
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Fugtmalingerne samles og vurderes, og der gives en samlet konklusion. Hvis
der er omrader med usikkerhed om, hvorvidt et forhgjet fugtniveau kan nedbrin-
ges efter afleveringen uden at udskifte materialet, skal dette papeges, sa det
kan handteres via mangellisten, f.eks. ved at stille krav om kontrolmalinger af
fugt samt eventuelt skimmelmalinger.



Ved aflevering skal det kontrolleres at:

— Det almindelige KS-materiale afleveres herunder dokumentation af fugt-
forhold

— At fugtforholdene ikke overstiger kravene, hvis det er tilfeeldet, skal det
betragtes som en mangel og fremga af mangellisten

— Hvis bygningsmyndighederne har kreevet dokumentation af fugtforholde-
ne, skal dokumentationsrapporten, der er udfgrt af en fugtsagkyndig, ind-
gd i det afleverede materiale.
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Her gives et eksempel pa hvordan fugtproblemer, der har veeret forventet lgst
ved afleveringen, kan vise sig stadig at volde problemer. Eksemplet er en fort-
seettelse af eksemplet med lejlighedsskel og bagmure af porebeton, som allere-
de er neaevnt i kapitlerne om i andre faser af byggeriet.
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Til lejlighedsskel og til bagmure i skalmurede facader anvendes 100 mm pore-
beton og 200 mm mineraluld i hulrum. Afdeekninger har veeret blaest af under
byggefasen, men vaeggene og hulrummet med isolering er blevet udtarret til 75
% RF.

Ved afleveringen viser det sig, at der i nogle huse kan konstateres opfugtede
fodpaneler, og nar disse demonteres, konstateres skimmelsvampevaekst pa
bagsiden.

Maling i porebetonvaeggene viser, at disse ikke er tilstraekkeligt udtgrret. Den
oprindelige registrering af fugtskader har ikke veeret tilstraekkelig, og der ma
iveerkseettes afhjeelpning.

Fodpaneler fiernes, og veev og maling fijernes fra vaegge. Skimmelsvamp afren-
ses, og der iveerkseettes affugtning af rumluften.

Da opfugtningen af vaeggene i disse huse er moderat, fijernes parketgulvene ik-
ke. Affugtningen ma derfor foretages med forsigtighed, da parketgulvene ellers
tager skade.

Der affugtes derfor kun ned til ca. 30-35 % RF.

Efter ca. tre uger er vaeggene udtagrrede og nye fodpaneler og glasveev og ma-
ling retableres efter, at der er udfart kontrol af, at der ikke er opstaet skimmel-
veekst pa veegoverflader.
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Da bygningsreglementet indeholder forskellige bestemmelser om fugt, vil fugt-
forholdene ogsa vaere genstand for myndighedsbehandlingen. Dette afsnit om-
handler bade, hvor i bygningsreglementet fugt behandles specifikt, og hvordan
disse regler overholdes og dokumenteres.
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Myndighedernes muligheder for at vurdere fugtforholdene under byggeproces-
sen, er koncentreret omkring to tidspunkter: ved udstedelse af byggetilladelse
og ibrugtagningstilladelse. Myndighederne kan stille specifikke krav, herunder
krav om dokumentation, men ogsa i tilfeelde, hvor myndighederne veelger ikke
at formulere fugtspecifikke krav, skal reglementets krav overholdes. Det er sa-
ledes alene et spgrgsmal om, hvorvidt det skal dokumenteres, at kravene er
overholdt eller gj.

Bemaerk, at dokumentationskravet for fugtforholdene ved ibrugtagningen allere-
de skal stilles i forbindelse med udstedelse af byggetilladelse. Ved ansggning
om byggetilladelse bar det fremga, om der anvendes totaloverdaekning.

<
I bygningsreglementet er der et helt overordnet krav for konstruktioner. Dette

indeholder ikke ordet fugt, men da fugt har indflydelse pa bade holdbarhed og
sundhed og dermed ogsa funktion og sikkerhed er kravet taget med her. Der-
udover medtages punkter, hvor fugt direkte naevnes.

#
Af kapitel 4.1, stk., 1 fremgar:

Bygninger skal opfares, sa der opnas tilfredsstillende forhold i funktions-, sik-
kerheds-, holdbarheds-, og sundhedsmaessig henseende. Udfgrelsen skal veere
i overensstemmelse med god praksis, og der skal anvendes materialer, som er
egnede til det aktuelle formal.
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Af kapitel 4.1, stk. 5, fremgar:
Ved planlaegning, projektering, udbud og udfarelse af bygningskonstruktioner

skal der traeffes de foranstaltninger, som af hensyn til klimatiske forhold er ngd-
vendige for en forsvarlig udfarelse.

I den tilhgrende vejledningstekst beskrives dette naermere. | forkortet form kan
dette gengives i fire punkter:

— Der skal fokuseres pa at undga ungdigt fugtfglsomme materialer og bygge-
tekniske lgsninger.



— Eksplicit afseettes tid til ngdvendig udtgrring af materialer og konstruktioner.

— Om muligt foretages en cost-benefit-analyse af totaloverdaekning af byggeri-
et. Der veelges en totaloverdaekning, hvor det er gkonomisk mest fordelagtigt
eller pakraevet, fordi der er tale om seerligt fugtfglsomme konstruktioner eller
Igsninger.

— Bygherre skal ved fagentrepriser foranstalte feelles faciliteter til tor opbeva-
ring af fugtfalsomme materialer.
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For at sikre at bygningen ikke tages i brug med et for hgjt fugtindhold, der kan
fare til holdbarheds- eller sundhedsmaessige gener, er der opstillet krav, der er
specifikke for tidspunktet omkring ibrugtagningen.
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Af kapitel 4.1, stk. 6, fremgar:

Bygningskonstruktioner og -materialer ma ikke have et fugtindhold, der ved ind-
flytning medfarer risiko for vaekst af skimmelsvamp.

Dette er i vejledningsteksten udbygget med:

Kravet skal minimere risikoen for indflytning — i sével nybyggeri som efter reno-
vering — i for fugtige bygninger, samt risikoen for vaekst af skimmelsvamp. Ved
bestemmelse af materialets kritiske fugtindhold skal der tages hensyn til over-
fladesnavs. Kravet skal ses i sammenhaeng med 4.1 stk. 5.

Punktet er en fglge af, at der i forbindelse med udstedelse af byggetilladelsen
kan stilles krav om dokumentation:
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Af kapitel 1.4, stk. 2, fremgar der blandt andet (punkterne 1-3 samt 5 og 6 er
udeladt):

| byggetilladelsen kan stilles krav om:

4. At der foretages en maling eller leveres anden form for dokumentation fra en
fugtsagkyndig, der efterviser opfyldelse af kravet i kap. 4.1, stk. 6 om kritisk
fugtindhold i konstruktioner og materialer.

Denne bestemmelse gaelder dog ikke for bebyggelser af begraenset kompleksi-
tet, se afsnit 8.2.2, Byggeri af begreenset kompleksitet.
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Et krav om dokumentation kan som udgangspunkt virke praeventivt. Nar kravet
fremhaeves i byggetilladelsen, gges fokus p& omradet, og skader kan derved
forhindres. Det er dog ikke hensigtsmaessigt altid at forlange dokumentation, da
det i nogle tilfaelde kan veere en ungdig fordyrelse af byggeriet.

Inden et krav om dokumentation stilles i byggetilladelsen, skal det derfor over-
vejes, om det aktuelle byggeri er af en sadan karakter, at et krav om dokumen-
tation vil reducere risikoen for fugtskader. Kravet bgr ikke blot stilles per auto-
matik, men hvor det er hensigtsmeessigt. Kravet kan, selv om det af bygherren i



farste omgang maske betragtes som en fordyrelse, reelt vise sig at spare byg-
geriet for udgifter til afhjeelpning.

Myndighederne skal kunne begrunde, hvorfor kravet stilles i det enkelte byggeri.
Vurderingen kan for eksempel tage udgangspunkt i, hvilken fugtrisikoklasse
byggeriet tilhgrer, se afsnit 1.4, Fugtrisikoklasser.

Om kravet er relevant i det enkelte byggeri kan for eksempel afklares gennem
en forhandsdialog med bygherren eller dennes repraesentanter, hvor byggeriets
karakter gennemgas.

< !
Bygningsreglementet giver mulighed for, at myndigheder og bygherre eller den-
nes repraesentanter mgdes inden, der gives byggetilladelse:

Af kapitel 1.9, stk. 2, fremgar:

Inden der gives byggetilladelse eller dispensation og ved anmeldelser, kan
kommunalbestyrelsen afholde en forhdndsdialog med ejeren og dennes reprae-
sentanter.

I "Vejledning i styrket byggesagsbehandling” fra Erhvervs og Byggestyrelsen
2009 er der specielt fremhaevet denne mulighed for at sikre en resultatstyret
proces, hvor resultatet bliver et kvalitetslgft i byggeriet, en bedre gkonomi i byg-
geprocessens forlgb, stgrre forstaelse mellem bygherre og myndigheder, her-
under tidsforlgb og sagsbehandling samt at forbedre ansggningsmaterialets
kvalitet. Hertil kunne fgjes, at der ogsa kan afstemmes forventninger til doku-
mentationsmaterialet.

| forhandsdialogen kan der saledes indga:
— Vurdering af behovet for dokumentation af fugtforholdene.

— Fastleeggelse af dokumentationens opbygning og indhold.
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Ved byggeri af begreenset kompleksitet forstas: mindre bygninger og fritliggen-
de enfamiliehuse, herunder sammenbyggede enfamiliehuse med lodret lejlig-
hedsskel. En udtsmmende liste fremgar af bygningsreglementets kapitel 1.3.1,
stk. 1, samt kapitel 1.3.2, stk. 1.

For denne type byggeri sker der ikke laengere nogen byggeteknisk sagsbehand-
ling, da kun oplysninger om bebyggelsesregulerende forhold (bygningsregle-
mentets kapitel 2) behandles af kommunen. Myndighederne vil derfor ikke stille
kravet til byggeri af begreenset kompleksitet.

For byggeri af begreenset kompleksitet, jf. bygningsreglementets kapitel 1.8, stk.
4 0og 5, som hgrer sammen med reglementets bilag 8, der er en vejledning til
ansgger vedrgrende byggeri af begreenset kompleksitet, skal der indsendes
forngden dokumentation for tekniske forhold. | den kan der veere behov for at
oplyse om fugtforholdene.
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| kompliceret byggeri sker der en egentlig byggeteknisk sagsbehandling, og
myndighederne vil derfor pa et informeret grundlag kunne beslutte, om fugtfor-
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holdene skal dokumenteres. Grundlaget for at vurdere, om dokumentation for-
langes, vil derfor ofte stemme overens med de overvejelser, bygherren selv skal
have gjort sig i forbindelse med de klimatiske forhold under byggeriet, jf. byg-
ningsreglementets kapitel 4.1, stk. 5. Overvejelserne kan omfatte:

— Om byggeriet overdaekkes. Arbejdes der med totaloverdaekning, er risikoen
for opfugtning efter indbygning reduceret.

— Hvordan byggeriet udformes. Mange sammenskaeringer eller store &bninger i
byggeriet kan ggre afdeekninger vanskelige.

— Hovilke materialer anvendes. Anvendelse af fugtfglsomt materiale kan betyde
gget behov for kontrol/dokumentation.

— Hvordan er byggeprocesserne. Kombineres lette og tunge elementer. An-
vendes vade eller tarre byggeprocesser. Hvis der anvendes elementer, er
disse sa fugtfalsomme og kreever specielle hensyn, eller betyder elementer-
ne, at afdeekningen skal kunne flyttes.

For eksempel kan indplacering i en fugtrisikoklasse benyttes som udgangspunkt
for overvejelserne, se afsnit 1.4, Fugtrisikoklasser. Eksempler pa vurdering af
materialer og kompleksitet fremgar af tabel 4 og tabel 5 i afsnit 2, Forslagsfase.

Der kan desuden vaere andre forhold, der vurderes, f.eks. stgrrelsen af byggeri-
et, udsat beliggenhed eller lignende.

2 )%

Indholdet af fugtdokumentationen kan variere meget med det enkelte byggepro-
jekt. Det vil sige, hvor det aktuelle byggeprojekts svagheder vurderes at veere.
Det vil veere hensigtsmaessigt at afklare med myndighederne, hvilken form for
dokumentation, der forventes. Om der f.eks. er tale om en malerapport, der vi-
ser forholdene ved afleveringen eller rapport med malinger over laengere tid.

I nogle tilfeelde vil dokumentationen kunne sammensaettes af sagens KS-
materiale. Der skal dog veere tale om en selvsteendig dokumentationsrapport,
som afleveres til myndighederne, der séledes ikke selv skal finde de relevante
tal blandt resten af KS-materialet.

Uanset hvor ofte malingerne foretages skal en dokumentationsrapport indehol-
de oplysninger om:

- Malemetode

- Malested

— Maletidspunkt

— Temperatur

— Vejrlig pa maletidspunktet

— Hvem der har udfgrt malingen
— Resultat

— Vurdering af resultat

— Konklusion.

/0



For eksempel kan rapporten sammensaettes af relevante maleskemaer, som
der konkluderes samlet p&. Vurderingen skal foretages af en fugtsagkyndig.

Oplysninger om fugtforhold vil ofte veere spredt blandt byggeriets parter, da
hver er ansvarlig for egne arbejder.

Det kan veere relevant at vurdere fugtforholdene lgbende for at vurdere, om der
under byggeprocessen er forekommet fugtforhold, der kan have givet anledning
til skimmelsvampevaekst. | andre tilfeelde, isaer hvis der er anvendt materialer,
som kun er lidt falsomme overfor skimmelsvampevaekst, kan det veere tilstraek-
keligt blot at vurdere fugtindholdet ved afleveringen. Omrader der ikke kan ma-
les ved afleveringen uden at bryde konstruktionerne op, bar males inden de
lukkes, for ikke senere at skulle abnes pa grund af manglende dokumentation.

For begge typer malinger geelder, at malingerne skal dokumentere, at fugtind-
holdet i byggeperioden og ved aflevering er under det kritiske niveau for det pa-
geeldende materiale. Det betyder:

— Huvis alle fugtmalinger viser, at fugtniveauet er under fugtindhold svarende til
75 % RF, vil det veere tilstreekkelig dokumentation at aflevere maleskemaer
kombineret med bemaerkningen om, at alle malingerne er sa lave, at der ikke
er risiko for skimmelsvampevaekst.

— Huvis ikke alle malinger viser et fugtniveau under det kritiske niveau for det
givne materiale, skal dokumentationen tage stilling til, hvorvidt dette er et
problem eller ej. Antallet af malinger, der kan accepteres at ligge over ac-
ceptniveauet, afheenger af antallet af malinger, placering og fordelingen, men
typisk kan op til 10 % accepteres. Hvis der er et problem, kan ibrugtagningen
ikke ske far, problemet er Igst. Hvis det sandsynligvis ikke er et problem, kan
der eventuelt, f.eks. i forbindelse med mangelgennemgangen, aftales, at der
udfares lgbende ekstramalinger, der f.eks. i forbindelse med 1-ars eftersynet
skal vise, om der er behov for udbedringer.
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Hvis byggeriet indeholder en raekke fugtfaglsomme materialer, der ikke er til-
gaengelige vil det veere hensigtsmaessigt at foretage en lgbende maling. Dette
kan for eksempel veere i form af indbyggede dataloggere, hvilket isser er veleg-
net til lette elementer, der leveres fra fabrik med dataloggere.

Der kan ogsa veere tale om enkeltmalinger, som er foretaget under byggeriets
udfgrelse. Det vil sdledes vaere ngdvendigt pa forhand at vurdere, hvornar der
optreeder kritiske tidspunkter i byggeprocessen, og malinger derfor vil vaere re-
levante. Dette vil typisk veere defineret i fugtstrategiplanen, se afsnit 3.3.3,
Fugtstrategiplan.

Lebende malinger vil kunne dokumentere, om der har veeret risiko for, at der er
optradt skimmelsvampevaekst under byggeriet, ogsa selv om malinger ved afle-
veringen viser, at alt nu er tilstraekkeligt tart.
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En fugtdokumentation der alene bestar af slutfugtmalinger ved byggeriets afle-
vering, vil ikke kunne forteelle noget om, hvordan fugtforholdene har veeret gen-
nem byggeprocessen. Det vil derfor ikke kunne afggres om fugtforholdet i et
tidsrum har veeret s hait, at der har veeret risiko for skimmelveekst. Denne
skimmelveekst kan vaere stoppet, da fugtindholdet er faldet. Ved utilstraekkelig
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lzbende fugtmaling, méa der foretages destruktive undersggelser for skim-
melkontrol ved aflevering.
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Ved 1- og 5-ars eftersynet er det vigtigt, at det ogsa undersgges om, der fore-
kommer fugtproblemer i det byggeri, der nu har veeret i drift i henholdsvis ét og
fem ar.

Hvis der er fugtproblemer, er det vigtig at konstatere, om det skyldes en uhen-
sigtsmaessig drift, eller om det skyldes fejl i byggeriet. Disse fejl kan stamme fra
indbygget fugt eller skimmel, som ikke blev udbedret inden feerdigggrelsen af
byggeriet eller veere opstaet undervejs som falge af fejl i udfarelsen, i projekte-
ringen, forkert brug eller skader, f.eks. rgrbrud. Reklamationer over fejl eller
svigt, der skyldes den udfagrende eller den projekterende, skal lgbende anmel-
des og inden en forzeldelsesfrist pa tre ar fra skade er konstateret, for at byg-
herren ikke skal miste sit krav pa grund af passivitet.

Hvis der ved eftersynene konstateres fugtproblemer, kan det veere yderst van-
skeligt at placere ansvaret for problemerne, hvorfor bygherren bar overveje at
tilknytte en fugtsagkyndig ved disse eftersyn. Hvis der allerede under byggeriet
har veeret fugtproblemer, bgr der udfares en kontrol af, at de afhjaelpende for-
anstaltninger, som er gennemfgrt dengang, og konstatering af, om det faktisk
har afhjulpet problemerne.

| forbindelse med 1- og 5-ars eftersyn vil det veere hensigtsmaessigt at inddrage
de fugtmalinger, der sidst blev foretaget pa byggeriet. Specielt i tilfeelde hvor det
blev vurderet, at fugtindholdet ville falde til et acceptabelt niveau inden, der ville
ske fugtskade. Dette skal senest kontrolleres ved 1-ars eftersynet.

Hvis bygherren ifglge AB92 eller ABT93 inden ét ar efter afleveringen har
fremsat krav om afhjaelpning af mangler, kan bygherren naegte at lade ga-
rantien nedskrive fra 5 % til 2 %, indtil manglerne er udfort eller lade dem

udfgre med fratreek i garantien, hvis entreprengren ikke udfgrer dem.

De samme regler gzelder ved 5-ars eftersyn, nar der skal tages stilling til af-
skrivning af garantisummen fra 2 % til O %.

Yderligere skal iagttages krav om en anmeldelsesfrist indenfor tre ar. Hvis
den tilsidesaettes, fiernes retten til fratraek i garantien.

Ved 1-ars eftersynet er det vigtigt, at bade bygherre og driftsherre er repraesen-
teret. Hvis der konstateres fugtproblemer, er det vigtigt, at driftsherren kan do-
kumentere, at der har fundet en korrekt drift og vedligeholdelse sted, sa det kan
afgares, om fugtproblemerne stammer fra udfarelsesfejl, projekteringsfejl eller
uhensigtsmaessig drift. Driftsherren har ogsa her mulighed for at tilegne sig vig-
tig viden fra byggeriets opfarelse og herigennem sikre sig, at driften er i over-
ensstemmelse med intentionerne i byggeprojektet, sa eventuelle fremtidige
fugtskader kan hindres eller forebygges.



Ved 5-ars eftersynet kan det veere hensigtsmaessigt at vaelge en ny fugtsagkyn-
dig, som ikke tidligere har veeret involveret i byggeriet.

<

For at sikre sig at fugtforholdene er tilfredsstillende, er det ofte ngdvendigt at
udfgre kontrolmalinger.
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Den relative luftfugtighed varierer med temperaturen, saledes at der i opvarme-
de omrader skal kompenseres for et normalt stort fugtindhold i luften om som-
meren, og at det kan veere meget tagrt om vinteren, mens uopvarmede kolde
omrader, f.eks. ventilerede tagrum naturligt vil have et hgit fugtniveau om vinte-
ren, se figur 14. Det kraever en god bygningsfysisk indsigt at tolke maleresulta-
terne og vurdere, om fugtforholdene forventes at veere veerre eller bedre pa an-
dre arstider. Denne viden besidder den fugtsagkyndige, som det kan overvejes
at tilknytte eftersynene. Hvis der er fugtproblemer, er det fornuftigt forud for 1-
og 5-ars eftersynene at have udfart et maleprogram, der spaender over en laen-
gere periode, og som kan fremlaegges som dokumentation forud for eftersyne-
ne. Maleprogrammet kan ogs& gennemfares for at sikre sig mod fugtproblemer
uanset, om man har mistanke herom eller ej.
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Der fugtmales de steder, hvor erfaringen viser, at der oftest er fugtskader:

— | lukkede konstruktioner, i treeelementer, i hulrum og i lette konstruktioner.
— | vadrum, seerligt hvor vaegge og gulve er udfart som lette konstruktioner.
— | keeldre.

— Ved rgrgennemfgringer i tagkonstruktioner.

— Ved kuldebroer.

— Hvor der er misfarvninger, der kunne tyde pa fugtophobning herunder skim-
mel.

— Hvor bemeerkninger fra afleveringsprotokol kunne give anledning til neermere
undersggelse.

Det er dog ikke alle disse steder, at et forhgjet fugtniveau ngdvendigvis kan til-
skrives fugtforholdene under byggeprocessen.

Resultaterne skal sammenholdes med forventelige forhold, se Bilag 0.
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| sveert tilgaengelige omrader og, hvor der er stort gnske om at kunne dokumen-
tere eller kontrollere fugtforhold i en lsengere periode, kan det overvejes at ind-
bygge dataloggere, som lgbende giver et billede af udviklingen i fugtforholdene.
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Hvis der konstateres omrader med forhgjet fugt, skal arsagen findes. Hvis den-
ne ikke er abenbar, kan det vaere ngdvendigt at falge udviklingen over tid.

Enhver maling skal felges op af en vurdering af resultaterne, sa der tages stil-
ling til, om malingerne viser forhold, der er acceptable, eller der er behov for
indgriben. En arsagsredeggarelse vil afggre, om problemet er en fglge af fugtfor-
holdene under byggeprocessen eller opstaet i driftsfasen.

Ved 1-ars eftersyn deltager bygherren, driftsherren, den projekterende og den
udfgrende.

Eventuelle fugttekniske mangler fra afleveringen falges der op p3, f.eks. i
form af vurdering af eventuelle lgbende fugtmalinger eller nye malinger. |
denne vurdering tages der hgjde for arstidsvariationer.
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Mange vigtige byggematerialer som beton, letbeton og murveerk er af natur va-
de, eller de kan fejlagtigt veere blevet opfugtet under byggeprocessen. De skal
derfor udtgrre til et niveau, der er bestemt af den videre byggeproces. Skimmel-
veekst pa uorganiske materialer kan forekomme, men vil skyldes organisk mate-
riale i form af smuds eller for eksempel lim til sammenkleebning af elementer.

Metoder til bestemmelse af fugt i uorganiske materialer er for eksempel beskre-
vet i SBi anvisning 224 og BYG-ERFA Erfaringsblad (99) 05 05 05.
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Udtarring af beton, letbeton og murvaerk sker ved kapillarsugning og diffusion.

Udtarring ved kapillarsugning finder sted, nar der er s& meget vand i poresy-
stemet, at det kan blive transporteret frem til overfladen fra omrader med stort
vandindhold til omrader med mindre vandindhold. Dette er en forholdsvis hurtig
proces. Pa et tidspunkt er sd meget vand forsvundet fra de ydre materialelag, at
der ikke mere er et sammenheaengende system af vand i porerne, som kan
transportere vandet frem til overfladen ved kapillarsugning. Fugttransporten i de
yderste materialelag sker herefter ved diffusion, som er en langsom proces. Dif-
fusionsmodstanden gennem den "udtarrede” zone bliver stadig starre, hvorfor
udtarringen gradvis bliver langsommere, som vist pa figur 10.
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Da udtarring af uorganiske materialer kan tage lang tid, er det vigtigt i tidsplaner
at indregne tid til udtarring og falge udtarringen ved malinger, s tidsplaner
eventuelt kan revideres. Derudover ma ungdig, senere opfugtning undgas.



En kortvarig forceret udtgrring med affugtningsudstyr af for eksempel porebe-
tonveegge kan medfare sakaldt "skaltarring”, hvor fugtindholdet hurtigt reduce-
res i de ydre lag, men ikke i dybden, hvilket kan give anledning til revnedannel-
ser. Ved ophgr af den forcerede udtgrring er fugtindholdet totalt set blevet min-
dre, men fugtindholdet i overfladen gges igen med fugt fra dybere liggende lag,
hvilket vil veere af betydning for valg og tidspunkt for overfladebehandling. Her
kan der veere forskelle afhaengig af hvor diffusionsdben overfladebehandlingen
er. For eksempel kan skaltgr porebeton (overflade har 75 % RF) med en rum-
vaegt pa op til 600 kg/m® behandles med en silikatmaling, n&r fugtindholdet er 8-
13 veaegt-%, mens acrylplastmaling kraever, at fugtindholdet er 5-8 vaegt-%.

(

Beton indeholder ved indbygning altid en del restfugt, sakaldt "byggefugt", der
skal have tid til at udtarre inden, der er opnaet et fugtindhold, som ikke kan
medfgre skadelig opfugtning af fugtfalsomme materialer, f.eks. tree, treebasere-
de materialer og gipskartonplader. Dette gaelder ogsa for praefabrikerede ele-
menter — selv om udtgrringstiden er kortere end for in-situ beton.

Derudover vil genopfugtning som faglge af nedbgr (iseer hvis det ikke fjernes fra
betondeek) kunne give anledning til fugtindhold, som kan forsinke en udtgr-
ringsproces.
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Der findes it-programmer, som tilneermelsesvis kan beregne udtarringstider. Et
program til beregning af udtarringstider bade en- og tosidig udtarring af de
mest anvendte byggematerialer er omtalt i BYG-ERFA Erfaringsblad "Udtgrring
af byggematerialer — forenklet metode til vurdering af udtgrringstid”. Et program
specielt til beregning af udtarring af betongulve er omtalt pa
www.aalborgportland.dk.

Hvis der inden udtarring af et betondaek er afsluttet, paleegges en diffusionsteet
gulvbelaegning, vil der ske en omfordeling af fugten, som medfgrer, at en udtar-
ret overflade vil blive opfugtet igen, hvilket vil kunne skade en fugtfglsom gulv-



beleegning — medmindre der udlaegges en fugtspeerre inden gulvleegning. | sa-
dan et tilfeelde skal betonen renses grundigt, inden fugtspeerren udlaegges, da
skimmel ellers vil kunne vokse i den almindelige tilsmudsning som en almindelig
"handvaerkerrengaring” efterlader pa betonoverfladen. Et typisk eksempel pa
omfordeling af fugt under et udtarringsforlgb, hvor der paleegges en fugtfglsom
gulvbelaegning, er vist pa figur 12
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Det gennemsnitlige fugtindhold i en betonplade under dobbeltsidig udtgrring
kan enten bestemmes ved en veje-tarre-maling i laboratoriet af udhuggede pre-
ver eller ved at male ligeveegtsfugtindholdet i RF% i en dybde pa 0,4 gange
deekkets tykkelse. Elektroniske fugtfglere kan indbygges i elementer fra fabrik
eller i udstgbning mellem elementer og efterfglgende falges ved for eksempel
fijernafleesning over mobiltelefonnettet.

Steerke betoner er teette, og udtgrring af restfugt sker langsomt. Svagere beto-
ner er mindre taette, men indeholder til gengeeld starre meengder restfugt, sa
selv om fugten har lettere ved at tarre ud, sa tager det laengere tid pa grund af
den stagrre maengde restfugt.

Maksimalt fugtindhold i beton ved gulvieegning

Gulv u. gulvwwarme m. gulvwvarme
Vinyl og linoleum 85 % RF 75-80 % RF
Treegulv pa PE-folie 90 % RF 90 % RF
Traegulv limet til beton 65 % RF 55-60 % RF

Selvudtgrrende betoner indeholder i princippet kun den maengde fugt, der skal
til for, at haerdningen af cementen kan finde sted, typisk v/c 0,37-0,40; men de
smé& maengder fugt, som trods alt afgives, vil forsvinde meget langsomt. Hvis
der skal laegges et gulv af fugtfalsomme materialer uden en mellemliggende
fugtspeerre, ma det undersgges om fugtindholdet i betonen er tilstraekkeligt lavt



til den valgte gulvbelaegning, og om gulvbelaegningen er sa diffusionsaben, at
fugt langsomt kan treenge igennem uden at skade gulvbelaegningen. Det vil s&-
ledes ved at anvende selvudtgrrende beton i mange tilfeelde veere muligt at an-
vende et palimet traegulv, der tillader en vis diffusion uden underliggende fugt-
speerre, men ikke en helt taet belaegning i form af vinyl eller linoleum.

Fugt forsvinder hurtigt fra en overfladen af beton under udtgrring, og overfladen
vil betegnes som "hvidtar”. Men umiddelbart under overfladen vil der stadig vee-
re betydelige maengder fugt. Da fugtindholdet under udtarring vil veere starst i
de dybere liggende lag, er det vigtigt, at der ved vurdering af fugtindholdet fore-
tages fugtmalinger i de dybereliggende lag.

Betons afgivelse af fugt under udtgrring er af betydning for de andre materialer i
byggeriet, og det er den relative fugtighed i betonen, som er afggrende for om
udtgrringen er tilstraekkelig. Malingen af den relative fugtighed sker for eksem-
pel i et mindre udboret hul i betonkonstruktionen og er en maling der er beheef-
tet med en vis usikkerhed. Bestemmelse af betonfugt ved en veje-tarre- maling
er en mere ngjagtig malemetode til lsbende at falge et udtarringsforlgb. Fugt-
malinger i beton er omtalt i SBi-anvisning 224.

Bemazerk, at hvis et betondaeks udterring bedgmmes ved maling af relativ luft-
fugtighed i et udboret hul, s& er temperaturen af veesentlig betydning, fordi hgje-
re temperatur vil vise hgjere relativ luftfugtighed for samme fugtindhold. Herved
kan det for eksempel fejlagtigt sluttes, at der ikke er sket udtgrring, selv om
fugtindholdet i betonen kunne veere faldet. Dette skyldes, at sorptionskur-
ver/eller rettere desorptionskurver) ligger lavere ved hgjere temperatur, som vist
principielt pa figur 13.
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Tilsvarende vil maling af samme relative luftfugtighed kunne svare til forskellige
fugtindhold i betonen afhaengig af temperaturen.

Huldaekelementer af beton vil ofte utilsigtet indeholde vand i kanalerne. Derfor
bar der som rutine efter montering bores huller pa det laveste punkt (midten) til
draening af en eventuel vandansamling. Ved forspaendte betonelementer dree-
nes dog ude fra siderne, fordi elementerne bgjer op pa midten.
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Fugtindhold ved levering af elementer af klinkerbeton kan variere meget med
densiteten og vejrliget. Den korteste udtarringstid opnas, nar elementerne be-
skyttes mod nedbgr fra produktion, under byggeprocessen, og indtil bygningen
er lukket. Tilstreekkelig udtarring far der for eksempel kan males og tapetseres,
dvs hvor der er opnaet en ligeveegt ved 75 % RF, er fire til seks uger — kortest
ved ca. 20 €. Ved denne ligeveegt er fugtindholdet 4-7 vaegt-% den laveste
veerdi ved hgj densitet (1800 kg/m3) og hgjeste veerdi ved lav densitet (1200
kg/m3). Bemeerk, at RF males pa overfladen (se SBi anvisning 224) eller i bo-
rede huller, og det er séledes ikke luftens RF, som under udtgrring vil ligge la-
vere.
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Elementer af porebeton (densitet ca. 600 kg/m®) leveres normalt emballeret og
kan ved levering have et fugtindhold pa 30 veegt-%, hvilket kreever mindst en
maneds udtarring ved gunstige udtarringsbetingelser for at na ned pa et lige-
veegtsfugtindhold svarende til 75 % RF, som tillader for eksempel malebehand-
ling og tapetsering. Dette fugtindhold svarer til et fugtindhold pa ca. 5 veegt-%.
Bemeerk, at porebeton, som star uafdeekket i byggeperioden, vil kunne opsuge
meget store vandmaengder med en meget lang udtarringstid til fglge. Effektiv
afdaekning eller bedst totaloverdaekning er derfor nadvendig for at opna en kort
udtgrringstid. Utilstreekkelig udtarring vil efter indflytning kunne medfare skim-
melvaekst bag for eksempel malerier, mgbler og kgkkenelementer.

( ! !

Blokke af letklinkerbeton anvendes normalt som gverste del af fundamenter. De
bar s& hurtigt som muligt forsynes med en grovpudsning eller svumning, som
gar ned over betonfundamentet. Grovgrundingen er diffusionsdben, men forhin-
drer vandindtreengen fra omgivelserne. Den afsluttende sokkelpuds pafares sa
sent som muligt i byggeprocessen for, at blokkene kan na at udtarre. Hvis sok-
kelpuds péaferes inden blokkene er tilstreekkeligt udtarrede, vil der kunne opsta
fine revner i sokkelpudsen, som dog mest er af aestetisk betydning.

Blokke af porebeton, der anvendes til veegge, har en densitet i omradet 350-600
kg/m3 og leveres med et fugtindhold pa 30-40 vaegt-%. De kreever en lang ud-
tarringstid inden, der kan males eller tapetseres omkring 8-10 uger afheengigt
af udtgrringsbetingelserne. Bemeerk, at hvis blokke, der findes i tykkelser fra
190 - 420 mm, er blevet kraftigt opfugtet under byggeperioden, vil det kunne ta-
ge ar at opna en udtarring, der er tilstreekkelig til at undga skimmelvaekst bag
tapet, kgkkeninventar, mgbler m.m. Som for porebetonelementer er det derfor
ngdvendigt med afdaekning eller bedst totaloverdaekning, og fugtindholdet skal
inden malebehandling eller tapetsering ned pa 5 vaegt-% svarende til et lige-
veegtsfugtindhold ved 75% RF.

I modsaetning til elementer i beton og letklinkerbeton har murveerk en grov po-
restruktur i teglsten og mgrtel, og udtgrring fra overfladen sker forholdsvis hur-
tigt. Men der vil vaere fugt lige bag overfladen, og udtgrringen tager alligevel tid.
Udtgrring til et niveau, som tillader overfladebehandling, f.eks. i form af tapetop-
seetning, tager dog — pa grund af porestrukturen — sjaeldent sa lang tid som for
betonelementer og letklinkerbetonelementer i tilsvarende dimensioner.
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Mineraluld har ikke en egentlig porestruktur og kan derfor ikke optage vand ved
kapillarsugning. Mineraluld fra fabrikken er gjort vandafvisende, og vand under
byggeperioden har derfor sveert ved at treenge ind i materialet.

Mineraluld bgr dog opbevares i emballage sa leenge som muligt eller forsvarligt
afdaekket i byggeperioden, da erfaringen viser, at uhensigtsmaessig opbevaring
under ugunstige vejrforhold vil kunne medfgre at vand og urenheder i en vis ud-
streekning alligevel kan traenge ind i materialet.

Hulmure under opfarelse skal afdaekkes, da der ellers vil kunne sta store
maengder vand i mineralulden. Dette vil ikke kun betyde gget varmetab, men
ogsa kuldebroer, der kan betyde opfugtning af en kold vaeg.

Inden renovering af varme tage, hvor ny isolering og tagdsekning anbringes
oven pa den eksisterende tagflade, ma det undersgges, om den eksisterende
isolering er tilstreekkelig tar. Hvis den eksisterende isolering har et vandindhold
pa mere end 0,5 volumen-%, bgr den udskiftes, fordi varmeisoleringsevnen er
reduceret. Ved darlig isolering/kuldebro er der ydermere kondensrisiko og
skimmelrisiko.

*

Overfladekorrosion vil kunne forekomme pa ubeskyttet stal, hvis der er fugt til
stede. Derfor ma konstruktioner konstrueres, sa staldele ikke udsaettes for frit
vand eller kondens, eller de skal beskyttes til en korrosionskategori svarende til
de forventede pavirkninger. Ved etablering og udskiftning af altaner med et sy-
stem af stalprofiler, der beeres af yderveeggen, er det derfor vigtigt, at stalet kor-
rosionsbheskyttes.

Stalarmering i betonkonstruktioner vil vaere beskyttet af det basiske milja i beto-
nen med et tilstraekkeligt tykt deeklag.

Udvendig korrosion pa rgrsystemer kraever altid, at der er vand til stede, mens
korrosion inde i rgrsystemer kan have mange arsager som omtalt i BYG-ERFA
Erfaringsblad (49) 07 08 02, "Stalkonstruktioner — korrosionsbeskyttelse” samt
SBi-anvisning 227, "Korrosion i vvs-installationer".
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I modsaetning til de uorganiske materialer er det normalt at foreskrive, at orga-
niske materialer er tilstreekkeligt tarre, nar de kommer til byggepladsen. Under
byggeprocessen skal det forhindres, at de opfugtes til et ligevaegtsfugtindhold
pa over 75 % RF, som antages at veere graensen for, hvornar skimmelvaekst vil
opsta. Traeebaserede plader vil ogsa kunne veere sa tarre ved ankomst til byg-
gepladsen, at de kraever konditionering for at undga senere ugnskede deforma-
tioner.

Tree og treebaserede materialer er pa grund af risiko for skimmelveekst og an-
greb af treegdeleeggende svampe de vigtigste byggematerialer, hvor fugtindhold
og opfugtning og udtgrring er af betydning.

Trae anvendt i byggeriet bgr ved indbygning afhaengigt af placering have et
maksimalt fugtindhold.
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Herved forhindres veekst af skimmelsvamp og traeenedbrydende svampe, og det
forhindres, at uundgaelige bevaegelser som falge af svingninger i materialernes
fugtindhold over aret farer til ugnskede revnedannelser m.m.

Selv om trae indbygges med det korrekte fugtindhold, kan tree opsuge fugt fra
luften og fra beton, hvis materialerne ikke er adskilt af en fugtspeerre.

Fugt males bedst med indstiksmaler. Ved maling i dybden anvendes isolerede
stikben, som med beslag bankes ind i traeet til den gnskede maledybde. Det af-
leeste resultat korrigeres for traesort og temperatur.

Under vinterforhold er det i ventilerede tagkonstruktioner bade under byggeriet
og efterfglgende ikke muligt at holde fugtindholdet i tree og treebaserede plader
pa et fugtindhold svarende til en relativ luftfugtighed pa 75 % RF (16-18 veegt-
%), som er den formelle graense for, hvornar der er risiko for skimmelvaekst. Er-
faringen viser imidlertid, at det er acceptabelt, at tree i ventilerede tagkonstrukti-
oner indbygges med et fugtindhold p& op til 20 vaegt-% svarende til et lige-
veegtsfugtforhold ved 85 % RF.

Nar en overskridelse af graensen pa 75 % RF sjeeldent fagrer til skimmelangreb
skyldes det, at temperaturen er lav, nar den relative luftfugtighed er hgj (vinter-
forhold), og at perioder med for hgj RF er kort. Desuden vil solopvarmning af en
ventileret tagkonstruktion medfgre lange perioder med lav RF. Pa figur 14 er
vist fugtindholdet i tree i en velventileret, solpavirket tagkonstruktion igennem
aret, samt fugtindholdet i tree, som blot er i ligevaegt med den relative luftfugtig-
hed i udeklimaet. Det ses, at fugtindholdet i den velventilerede og solbeskinne-
de tagkonstruktion kan ga fra 10 veegt-% om sommeren til godt 20 vaegt-% om
vinteren.
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Det er vigtigt, at traebaserede komponenter under produktion, transport, even-
tuelt opbevaring og tidlig montering pa byggepladsen ikke far fugtindhold, der
tillader vaekst af skimmelsvamp, dvs. normalt at fugtindholdet er mindre end
svarende til 75 % RF (16 vaegt-% for trae). Dette kan kontrolleres ved indbyg-
ning af traditionelle dataloggere i komponenter eller emballage. Pa seerlige da-
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taloggere kan maleresultater afleeses og lgbende videresendes tradlgst til af-
leesning pa en computer.

Laegning af treegulve bgr normalt ske, nar indeluften har en RF pa 35-65 % og
en temperatur omkring 20 <C for at undga senere uti Isigtede bevaegelser. Ved
udtarring efter gulvene er lagt, ma det tilstraebes ikke at komme ned pa for lave
relative luftfugtigheder, dvs. mindre end 30-35 % RF.

# !

Kartonlaget pa gipskartonplader har meget let ved at opsuge fugt fra rumluften
og ma derfor ikke anbringes uemballeret i en bygning, som endnu indeholder
restfugt fra uorganiske materialer under udtgrring eller fugt fra vejrliget. Let op-
fugtede gipskartonplader uden skimmelveekst kan udtgrres, hvorimod skimmel-
angrebne gipskartonplader skal kasseres. Ved en veje-tarre-veje-fugtmaling
(udtarringstemperatur 70 C) bgr gipskartonplader k asseres ved et fugtindhold
pa over 2 veegt-%. Bemaerk, at fugtindholdet i gipsplader kun kan méales ved
hjeelp af indstiksmaler efter en forudgaende kalibrering.

Gipskartonplader pa skeletvaegge, der er bekleedt med gipskartonplader, ma ik-
ke stilles direkte pa et betondeek, da pladerne vil kunne suge byggefugt fra be-

tonen med risiko for skimmelvaekst pa kartonlaget. Ved to lag gipskartonplader

ses ofte skimmelvaekst mellem de to lag, da udtarring sker langsomt.

Gipsplader uden kartonoverflader, men med armering af organiske eller uorga-
niske fibre bgr under byggeprocessen beskyttes mod fugt som gipskartonpla-
der, men er formodentlig mindre fglsomme overfor skimmelsvamp.
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Fugt kan transporteres fra et materiale til et andet enten ved kapillarvirkning el-
ler ved diffusion gennem den "feelles luft”, som materialerne befinder sig i. Fugt-
transport imellem materialer ved kapillarvirkning sker, nar materialerne er i fy-
sisk kontakt med hinanden. Fugttransport mellem materialer ved diffusion i luft
er bestemt af de senere omtalte sorptionskurver for materialerne.

$

Hvis et materiale er sa fugtigt, at vandet i materialet kan transporteres ved kapil-
larvirkning, vil vand kunne opsuges i et andet kapillarporgst materiale, som det
anbringes i teet kontakt med.

Fugtafgivelse ved direkte kontakt mellem to materialer med forskelligt fugtind-
hold forhindres ved at indskyde en fugtspaerre mellem de to materialer. Dette
geelder for eksempel mellem yderveegge og fundamenter. Hvis der ikke findes
en fugtspaerre eller denne er defekt isaer i aeldre bygninger kan fugt suges
fra fundamentet og op i murveerket. P& indersiden af en sadan veeg kan fugtop-
sugningen give anledning til skimmelvaekst pa den nederste del af vaeggen.

&

Alle kapillarporgse byggematerialer vil optage eller afgive fugt til den omgivende
luft indtil, der er opnaet en ligevaegtstilstand. Disse materialer kaldes ogsa "hyg-
roskopiske materialer".



Maengden af fugt i materialet beskrives med den sakaldte sorptionskurve, som
angiver sammenhaengen mellem materialets fugtindhold og den relative luftfug-
tighed (RF), som materialet er i ligevaegt med ved en given temperatur. Materia-
let vil optage fugt fra luften, hvis det anbringes i luft med hgjere RF end svaren-
de til det aktuelle fugtindhold og afgive fugt, hvis det anbringes i luft med lavere
RF. Fugtindholdet i materialet angives i reglen i veegt-%, eventuelt i kg/ms.

Pa figur 15 er vist sorptionskurver for en del almindelige byggematerialer. En
lang raekke andre sorptionskurver findes pa forskellige hjemmesider, se afsnit 0,
Anvendte links.
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Desorptionskurver (udtarringskurver) ligger lidt hgjere end den tilsvarende ad-
sorptionskurve (opfugtningskurve). De viste sorptionskurver er gennemsnit af
desorptions- og adsorptionskurver.

Hvis to materialer med forskellige sorptionskurver og forskelligt fugtindhold pla-
ceres i samme rum — f.eks. hvis trae placeres i en bygning med store maengder
restfugt fra beton eller letbeton — s vil fugt ved diffusion gennem luften trans-
porteres fra beton over til treeet.

Eksempelvis vil en treebaseret komponent med et fugtindhold pa 10 vaegt-%
svarende til en fugtligeveegt ved 50 % RF opsuge fugt fra luften, hvis den an-
bringes i samme uventilerede rum som udtarrende beton, hvor rumluften kan
have en relativ fugtighed pa 90 % RF. Da beton i forhold til trae under udtgr-
ringsfasen har en meget starre fugtkapacitet, vil det veere beton som bestem-
mer, at fugtindholdet i luften skal ligge meget taet pa 90 % RF. Treeet vil herefter
fra luften optage fugt svarende til ligeveegt ved for eksempel 89 % RF pa sorp-
tionskurven, se figur 15, hvilket betyder, at traeet vil blive opfugtet til ca. 22
vaegt-%.

Et fugtindhold svarende til naer 90 % RF pa treeets overflade vil medfare risiko
for skimmelangreb. Skimmelvaekst under byggeprocessen afhaenger af tempe-
ratur- og fugtpavirkningen samt, hvor leenge pavirkningen foregar. Denne sam-
menhaeng er vist pa figur 16, som stammer fra finsk/svensk litteratur. Forskellen
mellem figur 16 og figur 3 ligger i, at figur 3 under organiske materialer ogsa
regner tapeter og lignende, som er mere fglsomme overfor skimmel end tree.



Nar der generelt er valgt at seette en graense for skimmelvaekst pa 75 % RF ved
tree skyldes det ogsa, at man gnsker at tage hgjde for méaleusikkerhed pé in-
strumenterne.
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Da det sjeeldent (aldrig) under et byggeri er muligt at vente, til beton nar ned pa
en ligevaegtsfugt svarende til 75 % RF, er det ngdvendigt at fierne fugt fra luften
for at undga uhensigtsmaessig opfugtning af trae. Dette opnas ved moderat op-
varmning og god ventilation eller ved hjaelp af affugtningsudstyr. Opvarmning
uden effektiv ventilation kan fare til skimmelvaekst.
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Organiske, fugtfglsomme materialer i form af tree, treebaserede plader samt
gipskartonplader vil let kunne optage fugt fra omgivelserne.

Fugten stammer hovedsagelig fra byggefugt, der er afgivet fra beton, letbeton
og murveerk. Herved kan der pa overfladen af trae, treebaserede materialer og
gipskartonplader opstéa fugtindhold, som tillader veekst af skimmelsvamp, dvs. et
fugtindhold starre end 75 % RF. Ved byggeri hvor der bade anvendes tunge
materialer som beton, letbeton og murvaerk og komponenter af lette fugtfal-
somme materialer som trae, treebaserede plader og gipskartonplader, er det
derfor vigtigt, at der fastleegges en fugtstrategiplan, hvori det forudses, hvornar
de enkelte aktiviteter (montering m.m.) kan gennemfgres under hensyn til fugt-
forholdene pa det pageeldende tidspunkt.

For eksempel ma der ikke monteres elementer af fugtfalsomme materialer i et
hus med terreendeek, for dette er udtarret eller afdaekket med en diffusionsteet
membran, da fugt ellers vil blive drevet fra beton og over i de fugtfalsomme ma-
terialer, f.eks. strggulve.
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Tilsmudsede materialer vil kunne danne grobund for skimmelsvamp. Det er der-
for vigtigt at holde byggeplads og -materialer rene, se naermere i afsnit 3.1.4,
Opbevaring af materialer, tabel 6 samti afsnit 5, Udfarelse.

| forvejen emballerede materialer skal derfor veere emballerede sé leenge som
muligt, eller indtil forholdene for eksempel konditionering ngdvendigggr udpak-
ning.

Et betondaek, som er blevet tilsmudset, skal afrenses inden byggeprocessen
fortsaetter, da organisk smuds pa beton samt fugtig savsmuld m.m., kan give
anledning til skimmelvaekst.
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Skimmelvaekst ma ikke forekomme ved aflevering i nyt byggeri eller ved renove-
ringsopgaver.

Generelt ma gipskartonplader og mineraluld med skimmelvaekst derfor udskif-
tes. | andre tilfeelde vil en afrensning af overflader veere tilstraekkelig, hvis arsa-
gen til skimmelvaekst fiernes.

Ved renoveringsopgaver er det vigtigt ved en farregistrering, at der foruden den
generelle materialetilstand ogsa sker en registrering af eventuelt skimmelan-
greb med henblik pa en vurdering af eventuelle indgreb.
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1. Orienterende maksimale fugtforhold (RF) ved tildeekning af "vade” materia-
ler, inden videre arbejde finder sted, fremgar af tabel 12.
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2. For tree geelder fglgende forudsaetninger for udvendige arbejder, jf. publika-
tionen "Hvor gar graensen" fra Dansk Byggeri, 2007:

— Tree til konstruktioner forudsaettes at have 18 % =+ 2 % traefugt.
— Tree til udvendig bekleedning forudseettes at have 18 % + 2 % treefugt.

— Tree til udvendige dgre og vinduer forudseettes leveret i overensstemmel-
sen med Vinduesindustriens Tekniske Bestemmelser.



3. For tree geelder fglgende forudsaetninger for indvendige arbejder, jf. publika-
tionen "Hvor gar graensen"” fra Dansk Byggeri, 2007:

— Tree til indvendige bekleedninger forudsaettes at have 8 % + 2 % traefugt.

— Tree til indvendig dgre og vinduer forudseaettes leveret i overensstemmelse
med Tekniske Bestemmelser for Dansk Dgr Kontrol.

— Tree til snedkerarbejde forudseettes at have 8 % + 2 % traefugt.

— Tree til underlag for gulve, ekskl. bjeelkelag og gulve, forudseettes at have
10 % + 2 % traefugt.

— Bjeelkelag forudseettes at have 18 % * 2 % traefugt ved indbygning.
— Gulvbeleegninger forudseettes at have 8 % + 2 % traefugt.

— Alt indvendigt arbejde forudseettes udfart i lukkede, opvarmede og udtar-
rede bygninger.

4. For tree, som er i ligeveegt med fugtforholdene i omgivelserne, kan forventes
orienterende fugtforhold, som de fremgar af tabel 13.
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tabel 14 fremgar de mest almindelige fugtmalemetoder afheaengig af materia-
le. En uddybende beskrivelse af metoderne findes i SBi-anvisning 224,
"Fugt i bygninger". | alle konstruktioner kan der indbygges dataloggere, som
registrerer RF ved dataloggeren. Disse kan med fordel kombineres med

temperaturmalinger. Generelt bagr temperaturen registreres i forbindelse
med en fugtmaling.
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7
Elektronisk udstyr med egen fugt- og temperaturfgler. Dataloggeren kan pro-
grammeres til at lagre malte veerdier af f.eks. relativ luftfugtighed og temperatur.
De lagrede malinger kan udleeses til computer enten via kabel eller tradlgst, af-
haengigt af dataloggerens model.
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Dampspeerre hvis teethed er afhaengig af omgivelsernes fugtindhold. Den fugt-
adaptive dampspeerre vil veere mest dben ved hgije luftfugtigheder

3

Porgst materiale, hvor hulrummene danner et sammenhaengende poresystem,
sa der kan ske en kapillarsugning, f.eks. tree og beton. Mineraluld er derimod et
eksempel pa et porgst materiale, der ikke har denne egenskab.
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Overdaekning, der deekker hele konstruktionen, typisk som en form for telt,
hvorunder arbejdet foregar. | modsaetning til f.eks. enkelte presenninger, der
leegges pa hen ad vejen. Nogle totaloverdaekninger kan veere mobile for at tilla-
de indhejsning af byggematerialer eller elementer. Begrebet svarer til "totalind-
deekninger”, som anvendt i bygningsreglementet (kapitel 4.1, stk. 5).
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Det materiale, som bygherre, typisk via radgivere, har udarbejdet til at beskrive
arbejdet, sa dette kan prisseettes af de udfgrende. | denne vejledning deekker
begrebet udbudsmateriale over det materiale, som bygningen opfares efter,
dvs. beskrivelser og tegninger. Det vil sige det papir, der anvendes i overleve-
ringen fra projektering til udfgrelse. Ved for eksempel totalentrepriser vil det ikke
svare til det projekt, der er udbudt af bygherren, da den videre forarbejdning
(projektering) finder sted efter udbud.

20



Dette bilag giver et overblik over relevante steder, hvor der kan findes fugtrela-
terede oplysninger. Det drejer sig bade om kilder, der er anvendt til udarbejdel-
se af denne vejledning, samt links til andet relevant informationsmateriale.

%
| vejledningen er der henvist til fglgende links:

www.vinterkonsulenterne.dk vedr. cost-benefit-analyse af totaloverdaekning

www.bips.dk vedr. udbudskontrolplaner i standardbeskrivelser:

www.aalborgportland.dk vedr. udtgrring af beton

http://www.byg.dtu.dk/upload/institutter/byg/publications/rapporter/lbm-162.pdf
eller www.masea-ensan.de vedr. sorptionskurver:

%
Til udarbejdelsen af vejledningen er der anvendt nedenstaende kilder kombine-
ret med forfatternes erfaring:

Brandt E. (2009). Fugt i bygninger (SBi-anvisning 224). Hgrsholm: Statens
Byggeforskningsinstitut, Aalborg Universitet..

Dansk Byggeri. (2007). Hvor gar greensen - Tree/treeelementer (p. 11).

Erhvervs- og Byggestyrelsen. (2006). Bekendtggrelse nr. 995 af 6. oktober
2006 om bygge- og anlaegsarbejder i perioden 1. november til 31. marts (be-
kendtgarelse om bygge- og anleegsarbejde, vinterbekendtgarelsen)

Erhvervs- og Byggestyrelsen. (2008). Bygherrevejledning - Forskrifter og gene-
relle retningslinjer for offentlig byggevirksomhed. Kgbenhavn

Erhvervs- og Byggestyrelsen. (2010). Bygningsreglement 2010. Kgbenhavn.

Erhvervs- og Byggestyrelsen. (2010b). Fugtsagkyndiges kompetencer og virke.
Kgbenhavn

Geving, S. & Thue, J.V. (2002). Fukt i bygninger (Handbok 50). Oslo: Norges
byggforskningsinstitutt.

Koch A.P. & Nielsen P. A. (2003). Renovering af bygninger med skimmelsvam-
pevaekst (By og Byg Anvisning 205). Harsholm: Statens Byggeforskningsinsti-
tut.

Sedlbauer, K. (2001). Vorhersage von Schimmelpilzbildung auf und in Bautei-
len. Lehrstuhl fur Bauphysik, Universitat Stuttgart.

Teknologisk Institut, (2010) Vejledning i dokumentation af fugt og udtarring, Bi-
lag 3 for Kalk og Teglvaerksforeningen af 1893, dateret 2010.01.31
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Nedenstdende liste af publikationer beskriver fugtforhold i forskellige udvalgte
konstruktioner. Fokus i disse publikationer er i modsaetning til naerveerende vej-
ledning mere pa driftssituationen end byggeprocessen.

SBi-anvisning 224, "Fugt i bygninger", se www.anvisninger.dk.

Anvisninger fra Tagpapbranchens Oplysningsrad, se www.tor.info.
Publikationer fra BYG-ERFA, se www.byg-erfa.dk.

Publikationer fra Traeinformation, se www.traeinfo.dk.
Publikationer fra Murerfagets Oplysningsrad, se www.muro.dKk.

Publikationer fra Gulvbranchen, se www.gulvbranchen.dk.

Publikationer fra Dansk Undertagsklassifikationsordning, se www.duko.dk.
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