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FORORD

| denne rapport beskrives hvordan byggefugt og fugt der stammer fra vandskader, mest
hensigtsmaessigt handteres i byggeri, hvor der er anvendt biobaserede materialer. Biobase-
rede materialer er i denne henseende materialer som indeholder biobaserede ressourcer og
som anvendes til byggematerialer. Biobaserede materialer omfatter i denne sammenhaeng
plantebaserede materialer som fx trae, halm, teekkerar, hgr, hamp og alegrees. Biobaserede
materialer deekker ogsa over materialer som ikke er plantebaserede sa som alger, muslinge-
skaller og fiskeben hvorfor der naermere er tale om biologiske organismer eller fornybare re-
surser, der til stadighed kan dannes pa ny, som planter og dyr er vigtige eksempler pa.

Biobaserede ressourcer indgar i mange byggematerialer som anvendes i dag, dels i bae-
rende konstruktioner som bjeelker, sgjler, skiver og praefabrikerede elementer, dels til byg-
ningsdele som beklaedning, overflader, tagdaekning, og isoleringsmaterialer for varme, lyd
og brand. Endvidere som armering i puds og plader, aptering og interigr. Materialerne er ty-
pisk blevet oparbejdet, faet tilfart tilssetningsstoffer og er blevet industrielt forarbejdet, il
fremstilling af byggematerialer. Tilseetningsstoffer er som oftest bindere, brandheemmere el-
ler lime.

| beskrivelserne af hvorledes fugt mest hensigtsmeessigt handteres, skelnes der mellem
bygningsdele som baerende konstruktioner og vandrette deek som etagedaek og deek mod
terraen, hvor nedbrudte dele kun vanskeligt kan udskiftes, og bygningsdele som klima-
skaerm, regnskaerm og isoleringsmaterialer, som er enklere at udskifte.

Gennem et litteraturstudie afsgges beskrevne metoder til at sikre sig mod byggefugt, og
handtering af vandskader opstaet i driftsfasen af et byggeri. Litteraturstudiet omfatter vejled-
ninger og best-practice fra Danmark og et antal nabolande (Norge, Sverige, Tyskland). Det
vurderes i hvor hgj grad faglgende forhold handteres: Typiske arsager til og konsekvenser af
byggefugt og vandskader; greenseveerdier for fugtniveauer uden negative konsekvenser;
hensigtsmaessigt bygningsdesign og materialevalg; samt processer og metoder til handte-
ring og udtgrring og til at opdage, omfangsbestemme og udbedre en opstaet vandskade i en
bygning med biobaserede materialer, herunder afvaergeforanstaltninger og foranstaltninger
for genoprettelse.

Branchen er inddraget i projektet gennem deres deltagelse i tre workshops. Pa work-
shops blev potentielle fugtrelaterede problemer belyst i forbindelse med anvendelsen af
biobaserede materialer i byggeriet og mulige lgsninger skitseret. Ekspertviden i form af fag-
lige oplaeg indenfor emnerne fugtmaessige udfordringer og handtering af fugt i savel udfgrel-
sesfasen som driftsfasen, blev inddraget pa de enkelte workshops til at rammesaette arbej-
det pa dagen.

Projektet vedrgrer alene eksisterende viden og alene bygninger omfattet af bygningsreg-
lementet.

Seniorforsker Torben Valdbjgrn Rasmussen har i samarbejde med seniorforsker Ernst
Jan de Place Hansen fra BUILD, Aalborg Universitet, udarbejdet rapporten. Seniorradgiver
Jorgen Munch-Andersen og postdoc Nickolaj Feldt Jensen fra BUILD, Aalborg Universitet,
har bistaet ved workshops.

Falgende personer har bidraget med faglige indleeg pa workshops gennemfart som en
del af projektet:

Anne Beim, Professor, PhD, Architect MAA, Head of CINARK - Center for

Industrialized Architecture



Balder Johansen, Logik og CO

Charlotte Gudum, Teknisk sagsansvarlig - ansvarlig for baeredygtighed, Byggeskadefon-

den.

Eva B. Mgller, Professor, DTU CONSTRUCT, Institut for Byggeri og Mekanisk Teknologi

Peder Fynholm, Teknisk chef, Byggeskadefonden
BUILD takker for de faglige bidrag.
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1 SAMMENFATNING

Rapporten "Handtering af fugt i byggeriet, hvor der anvendes biobaserede materialer", om-
handler de udfordringer, der er forbundet med fugthandtering i byggerier, der anvender
biobaserede materialer. Rapporten fokuserer pa byggefugt, fugt i opfgrelsesperioden, og
fugt i form af vandskader som opstar i bygningens brugstid. Biobaserede materialer, omfat-
ter plantebaserede materialer som trae, halm, her og alegrees samt dyrebaserede materialer
som muslingeskaller og fiskeben. Interessen for brugen af disse materialer vinder frem pa
grund af deres baeredygtige egenskaber. De er beeredygtige da de er fornybarre og kan hg-
stes igen og igen. Trods deres baeredygtige egenskab kraever biobaserede materialer saerlig
opmaerksomhed med hensyn til fugthandtering for at sikre bygningernes holdbarhed og yde-
evne.

Rapporten starter med at beskrive klimakrisen og behovet for baeredygtige byggemeto-
der, der reducerer CO2-udledninger. Anvendelsen af biobaserede materialer ses i denne
sammenhaeng som en lgsning, men det skal ogsa erkendes, at disse materialer medfgrer
seerlige udfordringer vedragrende fugt. Der redegeres for typiske arsager til fugtproblemer,
herunder byggefugt og vandskader, samt de negative konsekvenser disse kan have for
bade bygningens konstruktioner, holdbarhed og ydeevne.

For at forebygge fugtskader er det vigtigt at overholde specifikke graenseveerdier for fugt-
niveauer. Rapporten gennemgar disse greensevaerdier og kommer med anbefalinger til byg-
ningsdesign og materialevalg, der kan minimere fugtrisici. Saerligt fokuseres der pa design-
Il@sninger, som harmonerer med biobaserede materialers egenskaber. Der praesenteres
ogsa metoder og processer til at forhindre og handtere fugtproblemer, herunder strategier
for fugthdndtering under selve byggeriet samt metoder til at opdage, vurdere og udbedre
vandskader i bygninger.

En central del af rapporten er dedikeret til praktiske erfaringer fra byggebranchen, ind-
samlet gennem tre workshops. Her bidrog eksperter og fagfolk med viden og erfaringer om
fugthandtering, hvilket er inddraget i rapportens anbefalinger. Dette sikrer, at anbefalingerne
er bade videnskabeligt funderede og praktisk anvendelige.

Gennem en kombination af omfattende litteraturstudier og inddragelse af branchens ek-
spertise, praesenterer rapporten en helhedsorienteret tilgang til fugthandtering i byggeriet.
Den omfatter bade forebyggende foranstaltninger og konkrete afhjaelpende metoder, hvilket
sikrer, at bygninger med biobaserede materialer effektivt kan ggres robuste over for fugtrela-
terede udfordringer.
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2 INDLEDNING

Klimakrisen er et resultat af menneskets omfattende behov for materialer, energi og fadeva-
rer til en global befolkning, der fortseetter med at vokse. Produktionen for at opfylde disse
behov har resulteret i udledninger af enorme maengder CO: til atmosfaeren. Byggebranchen
bidrager i saerlig grad til samfundets CO2-udledninger, herunder fra energi til udvinding og
forarbejdning af ressourcer til byggevarer, som beskrevet i bl.a. Klimahandlingsplanen fra
2020. For at vende denne udvikling er det ngdvendigt at implementere mere beeredygtige
praksisser i byggeriet. En af de mere effektive lgsninger er at anvende flere fornybare,
biobaserede ressourcer. Disse materialer, der stammer fra plante- og dyrebaserede kilder,
kan reducere den miljgmaessige pavirkning og fremme en mere baeredygtig byggepraksis.

Rapporten "Handtering af fugt i byggeriet, hvor der anvendes biobaserede materialer"
fokuserer pa de metoder og strategier, der er ngdvendige for at handtere fugtproblemer i
moderne byggeri. Anvendelsen af biobaserede materialer er stigende, drevet af et gget fo-
kus pa baeredygtighed og gren omstilling af byggeriet. Brugen af disse materialer, selvom de
har mange fordele, skal ogsa handtere saerlige udfordringer, iszer nar det kommer til fugt-
handtering. Det er derfor afggrende at forsta, hvordan man bedst kan handtere fugt for at
sikre bygningernes holdbarhed, ydeevne og sundhed.

Rapporten gennemgar og oplister eksisterende forskning, tekniske vejledninger og best-
practice fra bade danske og internationale kilder. Det er kun de informationskilder, som er
relevante i forhold til fugt og biogene materialer der er medtaget i den oplistede litteratur.

Formalet er at identificere de primaere arsager til byggefugt og vandskader samt at pree-
sentere de mest effektive forebyggende og afhjeelpende metoder. Gennem denne analyse
sgger rapporten at fastleegge de bedste mader at handtere fugt pa, specielt i bygninger hvor
biobaserede materialer anvendes.

Desuden inddrager rapporten praktiske erfaringer fra byggebranchen gennem en raekke
workshops, hvor eksperter og fagfolk har bidraget med deres viden om fugthandtering i
bade bygge- og driftsfasen. Denne inddragelse sikrer, at de anbefalinger, der preesenteres i
rapporten, er bade videnskabeligt funderede og praktisk anvendelige. Erfaringerne fra disse
workshops hjeelper med at forme de lgsninger, der praesenteres, og sikrer, at de kan imple-
menteres effektivt i virkelige byggeprojekter.

En vigtig del af rapporten er fokus pa kravene til materialevalg og bygningsdesign, der
kan reducere fugtrisici. Det er afggrende at handtere biobaserede materialer og at anvende
design, der arbejder sammen for at skabe bygninger, der er robuste over for fugtproblemer.
Dette er seerlig vigtigt, ndr man anvender biobaserede materialer, som kan veere mere mod-
tagelige over for fugtskader, hvis ikke fugt handteres korrekt.

Kapitel 5, 6, 7, 8 og 9 i rapporten er specifikt baseret pa de kilder, der er gennemgaet i
kapitel 3. Disse kapitler uddyber de forskellige aspekter af fugthandtering og giver konkrete
eksempler og anbefalinger baseret pa bade teori og praksis. Rapportens helhedsorienterede
tilgang giver en dybdegaende forstaelse af fugthandteringens kompleksitet og nedvendighe-
den af omhyggelig planleegning og udfarelse i byggeriet, seerligt nar biobaserede materialer
anvendes.
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3 RELEVANTE INFORMATIONS-KILDER

Relevante informationskilder der er til radighed og beskriver mader at sikre mod byggefugt
under udferelse og handtering af vandskader opstaet i driftsfasen er oplistet. Det omfatter
alment teknisk feelleseje som SBi-anvisninger, BYG-ERFA blade og anvisninger fra Rercen-
tret pa Teknologisk Institut. Endvidere indeholder listen rapporter og vejledninger fra bran-
cheorganisationer. Listen inkluderer ogsa eksisterende vejledninger og best-practice for til-
svarende problematikker i tre nabolande (Norge, Sverige, Tyskland).

For listen over relevante informationskilder skal man vaere opmaerksom pa, hvilket byg-
ningsreglement (BR), der henvises til, idet der kan veere sket stgrre eller mindre sendringer
fra et bygningsreglement til et andet.

Listen omfatter ikke bygningsreglementer og andet materiale, der har karakter af lovgiv-
ning — med tilhgrende vejledninger fra myndigheder — som regulerer forhold til sikring mod
skader forarsaget af byggefugt og konsekvenser af vandskader opstaet i drift, og som stiller
krav for at imgdega byggefugt og vandskade. Fx Bygningsreglement 2018, BR18 og Be-
kendtggrelse om bygge- og anleegsarbejder i perioden 1. november til 31. marts (BEK nr
477 af 18/05/2011) https://www.retsinformation.dk/eli/lta/2011/477. Listen indeholder heller
ikke generelle informationskilder vedr. kvalitetssikring mv.

Listen over informationskilder er inddelt efter tilhgrsforhold i forhold til alment teknisk fael-
leseje, brancheorganisationer, rapporter, vejledninger og best-practice og er farst listet for
Danmark og dernaest for vores nabolande som Norge, Sverige og Tyskland. Afsggningen af
litteratur gar tilbage til 2010, med enkelte undtagelser. De nyeste udgivelser naevnes farst.
Afslutningsvis er en reekke internationale artikler indenfor emnet listet.

3.1 Alment teknisk feelleseje

Udgivelser som SBi-anvisninger, BYG-ERFA blade og anvisninger fra Rarcentret pa Tekno-
logisk Institut indgar i listen over informationskilder tilhgrende alment teknisk feelleseje. Al-
ment teknisk faelleseje omfatter viden, som der er bred konsensus om at kunne bruges som
anbefalinger til, hvordan krav stillet i bygningsreglementet kan overholdes.

SBi-anvisninger har generelt fokus pa lasninger, der skal sikre, at der ikke opstar proble-
mer i driftsfasen; problemer som kan fgres tilbage til, at det er projekteret forkert eller at det
ikke er udfert i henhold til korrekt udfgrt projektering. Eksempler pa anvisninger, der handte-
rer byggefugt under udfgrelse, er SBi-anvisning 278, Fugt i bygninger — Projektering og ud-
forelse, der har fokus pa handtering af fugt gennem hele byggeprocessen, samt SBi-anvis-
ning 267, Sméhuse — klimaskaermen, der indeholder lister med en raekke forhold, der bar
kontrolleres far og under udfgrelse.

BYG-ERFA blade er erfaringer formidlet i kortfattede beskrivelser med bygbare Igsninger
til nybyggeri og bygningsfornyelse med det formal, at svigt og skader forebygges eller ud-
bedres mest hensigtsmaessigt. Bladene er til inspiration og det tilrddes at s@ge konkret tek-
nisk rddgivning med henblik pa udformning af konkrete lgsninger.

Rearcentret, Teknologisk Institut, har gennem tiden arbejdet med emnerne vand og aflgb.
Arbejdet er er mundet ud i forskellige rapporter og vejledninger, der udfgrligt beskriver de
enkelte emner til gavn for alle i aflgbsbranchen.
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3.1.1 SBi-anvisninger

www.anvisninger.dk

SBi-anvisning 279, Fugt i bygninger — Bygningsdele, 2022

| anvisningen gennemgas de almindeligt forekommende bygningsdele i klimaskaermen
samt gulve. Der bliver for hver bygningsdel givet anvisninger til, hvordan den kan udformes,
sa den opfylder bygningsreglementets krav i forhold til fugt, ligesom tjeklister indgar. Desu-
den beskrives renovering af den pagaeldende bygningsdel og opmaerksomhedspunkter i den
forbindelse.

SBi-anvisning 278, Fugt i bygninger — Projektering og udfarelse, 2022

Anvisningen er udarbejdet som en hjzelp til at handtere fugt i byggeriet gennem bygge-
processen, sa bygningsreglementets bestemmelser og intentioner overholdes og kan doku-
menteres. Den bygger pa Vejledning om héndtering af fugt i byggeriet, udgivet af Erhvervs-
og Byggestyrelsen i 2010 (omtalt under rapporter nedenfor).

SBi-anvisning 277, Fugt i bygninger — Teori, beregning og undersggelse, 2023

Anvisningen indeholder grundlaeggende oplysninger om luftfugtighed, materialernes fugt-
ligeveegtstilstand og beregning af fugttransport. Anvisningen vejleder i at bedemme fugtfor-
holdene i bygningsdele og konstruktioner, ogsa andre end de viste, samt til at foresla udbed-
ring af konstaterede fugtskader. Anvisningen indeholder ogsa et afsnit om fugtundersggel-
ser, herunder méleinstrumenter til brug ved undersggelse af fugt i materialer og konstruktio-
ner.

SBi-anvisning 274, Skimmelsvampe i bygninger — undersagelse og vurdering, 2020

Anvisningen omhandler skimmelsvampevaekst i bygninger og gennemgar, hvordan en
undersggelse og vurdering af fugt og skimmelsvampeveaekst i en bygning kan udfgres. Den
beskriver desuden arsager til, at skimmelsvampevaekst opstar i bygninger og beskriver de
vigtigste egenskaber for de hyppigst forekommende skimmelsvampe.

SBi-anvisning 267, Smahuse — klimasksermen, 2016

Anvisningen omhandler generelle krav og anbefalinger til klimaskaermen (konstruktioner
mod jord, ydervaegge, tag samt vinduer og yderdgre) for nybyggede smahuse i henhold til
bestemmelserne i BR15. For hver bygningsdel gives eksempler pa hvordan de kan/bgr op-
bygges, ligesom en raekke kontrolpunkter anfares som stgtte til at sikre, at projektering og
udfarelse er udfgrt hensigtsmaessigt. Smahuse omfatter fritiggende og sammenbyggede
enfamiliehuse med lodret lejlighedsskel i indtil to etager samt eventuel kaelder, kaede- og
reekkehuse samt sommerhuse.

SBi-anvisning 265, Smahuse — vadrum, vand- og aflgbsinstallationer, 2016
Anvisningen omhandler generelle krav og anbefalinger til vddrum samt vand- og aflabs-
installationer i nybyggede smahuse.

SBi-anvisning 252, Vadrum, 2015

| anvisningen beskrives, hvordan gulve og vaegge i vadrum kan udfgres, sa kravene i
BR10 vedrgrende vandteethed og sikkerhed mod fugt- og vandskader er opfyldt, herunder
betydningen af materialevalg. Renovering af eksisterende vadrum er ogsa omfattet.

SBi-anvisning 214, Klimaskaermens luftteethed, 2. udgave 2013

Anvisningen illustrerer, hvordan man etablerer taethedsplanet i en bygning og omtaler
metoder til maling af klimaskaermens lufttaethed. Anvisningen indeholder ogsa en vejledning
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i, hvordan en tilstraekkelig luftteet klimaskaerm, som opfyldelse af Bygningsreglementets
krav, opbygges. Der gares ogsa rede for sammenhaengen mellem luftteethed, energiforbrug
og indeklima i en bolig.

SBi-anvisning 240, Efterisolering af smahuse — byggetekniske I@sninger, 2012

Anvisningen omhandler byggetekniske lgsninger til efterisolering af smahuses klima-
skaerm med seerlig fokus pa, at lasningerne er robuste og fugtteknisk forsvarlige. Anvisning
giver lgsninger pa efterisolering, hvor energiforbruget nedbringes, indeklimaet forbedres, og
byggeskader undgas. Desuden gives en bygningsfysisk forklaring pa, hvorfor nogle lgsnin-
ger er mere fugtteknisk forsvarlige end andre og dermed hvilke lgsninger, der kraever ekstra
opmaerksomhed.

SBi-anvisning 234, Vandinstallationer — funktion og tilretteleeggelse, 2011
Anvisningens afsnit 4 omhandler drift og vedligehold af installationer og peger bl.a. pa
risikoen for at vandskader kan blive omfattende ved brug af skjulte rgrfaringer.

SBi-anvisning 231, Fundering af mindre bygninger, 2011

Anvisningen giver retningslinjer for dimensionering og udfgrelse af et bygvaerks funde-
ring. Funderingens opgave er at beere lasten fra bygvaerket og at overfgre og fordele den til
den underliggende jord. Funderingens baereevne skal veere tilstraekkelig, ligesom funderin-
gen skal udferes, sa saetningerne ikke overskrider en acceptabel stgrrelse. Saetninger kan
bl.a. give anledning af til fugtskader som folge af indtraengende vand fra omgivelserne.

SBi-anvisning 226, Tagboliger - byggeteknik, 2009

Anvisningen behandler de byggetekniske udfordringer, som er forbundet med opfarelse
af tagboliger i relation til klimaskserm, konstruktion, funktion, samt indeklima og installatio-
ner.

SBi-anvisning 221, Efterisolering af etageboliger, 2008

Anvisningen behandler efterisolering af etageboligbyggeri fra ca. 1850 og fremefter; her-
under traditionelt muret byggeri fra det 19. arhundrede, funktionalistisk byggeri, typisk udfert
med murede facader, og betonelementbyggeri fra det 20. arhundrede. Anvisningen ser bl.a.
pa betydningen af at efterisoleringen handterer de eendrede fugttekniske forhold i klima-
skaermen.

By og Byg Anvisning 207, Anvendelse af alternative isoleringsmaterialer, 2003

Anvisningen indeholder viden om alternative isoleringsmaterialers egenskaber og de
funktionskrav, der har betydning for deres anvendelse, sa laeseren seettes i stand til at be-
dgmme andre konstruktionsudformninger end de viste. Alternative isoleringsmaterialer om-
fatter bl.a. isoleringsmaterialer af fremstillet af papir, her og ekspanderet perlit, der fungerer
som alternativer til etablerede isoleringsmaterialer.

3.1.2 BYG-ERFA blade
www.byg-erfa.dk

Fugtspaerrer — udfarelsesdetaljer ved nybyggeri (Byg-Erfa erfaringsblad (21) 16 09 02)
Dette blad beskriver udfgrelse af bygningsdetaljer ved en bygnings fundament for at
modvirke fugtopstigning i veegge. Manglende fugtspeerre kan age konsekvenserne af store
vandbelastninger, f.eks. ved at jorden omkring bygningen ikke kan handtere de store vand-

meengder, som sa treekker ind i huset. Det fugtspaerrende materialelag skal udferes, s&
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fugten ikke kan opsuges og treekkes forbi laget. Det papeges, at alle gennembrydninger af
fugtspeerren skal udfares fugt-, luft- og radonteet.

Vandbelastede sokler - taethed og bortledning af overfladevand (Byg-Erfa erfaringsblad (13)
16 06 20)

Bygningsreglementets krav om niveaufri adgang kan medvirke til beskadigelse af ter-
reendaek — ofte med fugtfelsomme gulve pa strger — nar vand er treengt gennem en utaet
sokkel ved kraftig nedbgr. Ved nyt byggeri ma derfor i starre udstreekning end tidligere udfe-
res foranstaltninger, som reducerer risiko for vandindtreengen gennem soklen. Desuden pa-
peges ngdvendigheden af dels at sikre regulering af dreen- og faldforhold umiddelbart om-
kring bygningen og dels at reducere risiko for tilstramning af overfladevand fra andre area-
ler.

Keeldervaegge og -gulve - fugtsikring og varmeisolering (Byg-Erfa erfaringsblad (19) 15 11
14)

Ved isolering af keelderydervaegge og -gulve opnas ikke altid det @nskede resultat. Arsa-
gen er i nogle tilfeelde uensartede retningslinjer fra leverandgrerne af varmeisoleringsmateri-
aler og grundmursplader, f.eks. med hensyn til tilbagefyldningsmateriale, brug af geotekstil,
fugtisolering af fundamentklods og kaelderydervaeg samt udferelse af draen. | andre tilfaelde
er der fejl i udfgrelsen, f.eks. af keelderydervaegge med grundmursplade uden etablering af
omfangsdraen. | dette erfaringsblad beskrives fugtpavirkninger, fugtmekanismer og materia-
ler samt forskellige metoders anvendelse i bygninger med keelderydervaegge udfert af be-
ton, letklinkerbeton og fundamentblokke. Erfaringsbladet handler ikke om afhjeelpning af
vandskader, men om forhold, som det er vigtigt at handtere for at begraense konsekvensen
af vandskader.

Niveaufri adgang og terraeendaek (Byg-Erfa erfaringsblad (19) 13 12 31)
Bygningsreglementets krav om niveaufri adgang ved alle yderdgre til en bygning medfg-
rer ofte, at bygningen ’trykkes sa langt ned i terreenet’, at der ma treeffes saerlige fugtmaes-
sige foranstaltninger for at undga vandindtreengning i terreendaekskonstruktionen. | perioder
med kraftigt regnvejr eller snesmeltning pavirkes de nederste dele af facader desuden af op-
sprgjt og overfladevand. Her er det vigtigt, at soklen er teet, nar vandet opstuves langs sok-
len. | erfaringsbladet omtales muligheder for at etablere fugtteknisk forsvarlig niveaufri ad-

gang.

Udtarring efter vandskade (Byg-Erfa erfaringsblad (99) 12 07 23)

Der skal hurtigt igangseettes udtgrrende foranstaltninger, hvis en bygning eller bygnings-
del har veeret udsat for vandskade. | erfaringsbladet praesenteres fordele og ulemper ved
forskellige udtarringsmetoder. Desuden omtales en raekke forholdsregler, der knytter sig til
udtgrringsprocessen og den efterfalgende udbedring efter vandskader.

Omfangsdraen — ved enfamiliehuse og smahuse (Byg-Erfa erfaringsblad (50) 11 02 25)

Fugtskader i vaegge og keeldre ses ofte i bygninger uden omfangsdraen, med forkert pro-
jekterede eller darligt udferte dreen — eller gode dreen, der ikke fungerer pa grund af mang-
lende vedligehold. Et darligt dreensystem er f.eks. uden fald, uden rensemuligheder og filter-
materiale samt darligt fungerende pumpeinstallationer. | erfaringsbladet gennemgas ret-
ningslinjer for draening ved enfamiliehuse og andre mindre bygninger samt udfgrelse og
vedligehold af draensystemet.
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Keelderoversvgmmelse - opstemning i hovedkloakker (Byg-Erfa erfaringsblad (50) 10 08 20)
Under kraftige regnskyl kan vandet i hovedkloaksystemet opstemmes og stige sa hgijt, at
vandet treenger ind gennem aflgb i kaeldergulve og andre lavtliggende aflabsinstallationer og
medfarer oversvemmelser. Skaderne er ofte store, fordi oversveammelsen bestar af blandet
spilde- og regnvand. | erfaringsbladet gennemgas arsager til problemerne og forebyggende
foranstaltninger — f.eks. installation af sakaldte hgjvandslukker — i forbindelse med savel pro-
jektering og udferelse af nyt byggeri som ved renovering af eksisterende bygninger.

Vandbelastede sokler ved terraeendaek - terreenforhold og niveaufri adgang (Byg-Erfa erfa-
ringsblad (13) 07 10 30)

Kraftige byger kombineret med @get bebyggelse i lavtliggende omrader og uhensigts-
meessige faldforhold pd omgivende terreen har bevirket, at sokler i terraeendaek i sterre om-
fang end tidligere udsaettes for vandtryk. Bygningsreglementernes krav om niveaufri adgang
ved yderdgre har desuden medfgrt, at terreendaekket ofte er ’presset ned i terreenet’ - og
dermed @ges risikoen for fugtskader efter vandindtreengning gennem soklen. For at undga
vandindtraengning skal bygningen placeres hgjst muligt i terreenet, sa overfladevand ledes
bort fra bygningen - og sokler skal udfgres vandteette.

Haje sternkonstruktioner pé ydervaegge af stalkassetter — risiko for fugtskader ved kuldebro-
isolering (Byg-Erfa erfaringsblad (27) 06 06 29)

Hgaje sternkonstruktioner, hvor krydsfiner pa et traelaegtesystem er lukket inde mellem en
stalkassetteveeg og tagpapbeklaedning, anvendes ofte pa erhvervsbygninger, dels for at
skjule installationer og fald pa et fladt tag, dels for at modvirke en kuldebro, hvor stalkasset-
teveeggen passerer den isolerede tagkonstruktion. Fugtskader i disse konstruktioner skyldes
blandt andet fugt i indbyggede treematerialer - og i visse tilfaelde ogsa en utaet dampspeerre i
samlingen mellem tag og ydervaeg. Reparation, s& kuldebroen afbrydes uden anvendelse af
organiske materialer, foreslas.

Uventilerede paralleltage med dampbremse af Hygrodiode (Byg-Erfa erfaringsblad (27) 05
12 29)

Hygrodiode har siden ca. 1990 (bladet udkom i 2005) veeret anvendt som dampbremse
iseer i store, uventilerede paralleltagkonstruktioner af trae med lav heaeldning. Erfaringer har
vist, at Hygrodiode ikke er egnet til alle tagtyper og kun fungerer fugtteknisk tilfredsstillende,
hvis dels en reekke generelle og dels en reekke byggetekniske forudsaetninger opfyldes, hvil-
ket behandles i bladet.

Kapillarbrydende lag i terreendeek (Byg-Erfa erfaringsblad (13) 98 12 01)

| terreendeekkonstruktioner anvendes kapillarbrydende lag, der skal sikre, at der ikke sker
en kapilleer opsugning af vand fra terraenet. Nogle typer af stenmaterialer har vist sig ikke at
have tilstraekkelige kapillarbrydende egenskaber. | erfaringsbladet gennemgas principperne
bag den kapilleere opsugning og hvilke forhold, der skal tages i betragtning, hvis kapilleer op-
sugning skal forhindres.

Terraeendaek med traegulve pa straer og varmergr (Byg-Erfa erfaringsblad (13) 98 09 24)

Erfaringsbladet viser indledningsvist et fugtskadet gulv. Skaden er opstaet, fordi darligt
isolerede varmergr er placeret pa betonpladen uden en fugtspaerre oven pa denne. Gulvfla-
den er misfarvet og opbulet og endvidere er der kraftige rustangreb pa varmergrene. Bladet
omhandler foranstaltninger ved reparation og nyt byggeri.
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3.1.3 Anvisninger fra Rercentret pa Teknologisk Institut
https://www.teknologisk.dk/ydelser/roercenter-anvisninger-og-rapporter-fra-roercentret/486.

Anvisninger fra Rgrcentret har til formal at lette arbejdet for kloakmestre, kommuner, forsy-
ninger, radgivere, entreprengrer og husejere.

Rarcenter-anvisning 029, Draening og isolering af keeldre, juli 2022
Anvisningen giver et faelles teknisk grundlag for etablering af draen omkring bygninger og
isolering af keeldre.

Rarcenter-anvisning 028, Undgé kaelderoversvemmelser med pumper, hajvandslukker og
by-pass anlaeg, april 2020

Anvisningen giver et faelles teknisk grundlag for sikring af kaeldre og bygninger mod klo-
akvand, der stemmer op i hovedkloakkerne. Anvisningen omfatter beskrivelser anlaeg som
pumpeanlaeg, hgjvandslukker og by-pass anlaeg. .

Rarcenter-anvisning 024, Beredskab. Indsatsplaner for oversvemmelser, marts 2018

Anvisningen giver inspiration til arbejdet med indsatsplanleegning i forhold til oversvem-
melser. Anvisningen giver forskellige eksempler pa beredskabsvaerktgjer, som kan anven-
des i arbejdet med at udarbejde en indsatsplan, samt eksempler pa hvordan dele af en ind-
satsplan kan se ud. Fokus er ligeledes at skabe et vaerktgj, der kan styrke samarbejdet mel-
lem kommuner, forsyningsselskaber og de tveerkommunale redningsberedskaber om hand-
tering af alvorlige oversvemmelser.

Rgrcenter-anvisning 021, Kaelderoversvemmelser. Sikring mod opstigende kloakvand, sep-
tember 2013

Anvisningen giver et feelles teknisk grundlag for sikring af keeldre mod kloakvand, der
stemmer op i hovedkloakkerne. Anvisningen omfatter beskrivelser af anleeg som pumpean-
leeg og hgjvandslukker.

Rgrcenter-anvisning 020, Skybrudssikring af bygninger, september 2013
Anvisningen giver en feelles forstaelse af begrebet skybrudssikring af bygninger og et
feelles teknisk grundlag for skybrudsgennemgang af sterre bygninger.

Rarcenter-anvisning 016, Anvisning for handtering af regnvand pa egen grund, maj 2012

Anvisningen giver et feelles teknisk grundlag for dimensionering og udfgrelse af anlaeg til
nedsivning af regnvand pa egen grund. Anvisningen beskriver procedurer for godkendelse,
projektering, udfgrelse og vedligeholdelse af nedsivningsanlaeg for regnvand.

Rgrcenter-anvisning 015. Tilbagestreamningssikring af vandforsyningssystemer, oktober
2009

Anvisningen giver vejledning i hvor og hvordan tilbagestremningssikring skal bruges til
sikring af vandforsyningssystemer.

3.1.4 Rapporter
BUILD Rapport 2022:09 Biogene materialers anvendelse i byggeriet

Rapporten behandler biobaserede materialers mulige anvendelse i byggeriet i Danmark.
Status for viden om biobaserede materialer, deres mulighed for at blive dyrket og mulige
ggede anvendelse i byggeriet fremlaegges. Rapporten belyser yderligere de potentialer og
barrierer, der kan identificeres ved aget anvendelse af biobaserede materialer i byggeriet i
Danmark. En vurdering af behovet for materialer, savel typer som maengder, og
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tidshorisonten, hvormed materialerne i de ngdvendige kvaliteter og maengder kan vaere klar
som ressource, udfgres som scenarier.

Kollegiebyggeri med biogene byggematerialer - Perspektiver for Skovskolen Eldrupgaard,
Djursland, 2022, Kgbenhavn: Kgbenhavns Universitet

Notatet giver en kort redeggrelse for den nyeste viden om biobaserede byggematerialer,
teknologier og lgsninger, der kan bringes i anvendelse i byggeriet. Derudover beskriver no-
tatet de lokale og regionale potentialer for primaerproduktion af tree og andre biobaserede
ressourcer samt udvikling af industri til forarbejdning af ressourcerne til anvendelige bygge-
varer med kommercielt potentiale.

BUILD Rapport 2020:25 Anvendelse af tree i byggeriet Potentialer og barriere

Rapporten samler eksisterende viden om fordele og ulemper ved traebyggeri, og ger sta-
tus for omfanget af treebyggeri i Danmark. Spgrgsmalet om anvendelse af tree i byggeriet
belyses gennem en kvalitativ spgrgeskemaundersggelse, tre dialogmader og kvalitative in-
terviews med udvalgte naglepersoner. Det er primeert personer med erfaring fra byggebran-
chen; arkitekter, ingenigrer, konstrukterer, handveerkere, entreprengrer, bygherrer og stude-
rende, der har deltaget i spgrgeskemaundersggelsen og i dialogmaderne.

SBi 2018:01 Evaluering af regler for byggeri i vinterhalvaret

| rapporten vurderes konsekvenserne af at ophaeve vinterbekendtggrelsen, der regulerer
byggeriet i vinterperioden, samt hvorvidt aftalegrundlaget mellem byggeriets parter vil tilgo-
dese de samme hensyn som vinterbekendtgerelsen varetager. | den forbindelse papeges, at
den ngdvendige teknologi til at opretholde byggeaktiviteten hele aret er til stede, men at fx
totalinddeekning anvendes for lidt i Danmark (mens det er almindelig anvendt i Sverige og
Finland), og at instrumenter, der kan fremme brugen af sddanne, bar opretholdes eller ind-
fores.

Vejledning om héandtering af fugt i byggeriet, Erhvervs- og Byggestyrelsen, 2010.
Vejledningen er udarbejdet som en hjeelp til at handtere fugt i byggeriet gennem byggepro-
cessen, sa bygningsreglementets bestemmelser og intentioner overholdes og kan dokumen-
teres. Vejledningen beskriver, hvordan forskellige materialer reagerer, nar de udseettes for
fugt. Vejledningen er udarbejdet af Statens Byggeforskningsinstitut. BR18 har indtil 1. juli
2023 henvist til denne vejledning i vejledningen til kap. 14 Fugt og vadrum. Vejledningen
danner grundlaget for SBi-anvisning 278, Fugt i bygninger — Projektering og udfarelse.

Bedre byggeskik — Baltica, Skadesbegreensende byggeprincipper. Bygge- og boligstyrelsen,
Forsggsrapport. Juni 1992. ISBN 87-503-9654-4. ISSN 0108-2116.

Rapporten viser byggeprincipper, der kan medvirke til at forhindre byggeskader. Primaert
i nyt, lavt boligbyggeri. Rapporten indeholder ni byggeprincipper og to seet Igsninger til af-
prevning ved opferelsen af to forsggshuse. Forsggshusene er opfart i 1986/87 i Hjortekaer
nord for Kgbenhavn. Principperne er 1) Afvisning og bortledning af nedber, 2) Tilgeengelig,
udluftet tagkonstruktion, 3) Tilgaengelig, udluftet underbygning, 4) Lagvis, funktionsbestemt
opbygget yderveeg med demonterbar regnskeerm, 5) Sammenhangende, gennemgéaende
isoleringslag, 6) Samlede gennembrydninger af klimaskaerm, 7) Hensyn til installationer i
plandisponeringen, 8) Samlet, tilgeengelig installationsfgring, 9) Falgeskadesikring af instal-
lationer. Et incitament for at undga skader, leengere garanti i byggeriet, der skal veere konse-
kvenser ved forkert udfgrelse, projektgranskning fgr udferelse, KS.

Principperne er naermere beskrevet i afsnit 8.
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3.2 Vejledninger fra brancheorganisationer

Publikationer fra en raekke brancheorganisationer beskriver fugtforhold i specifikke konstruk-
tioner. Eksempler pa disse er givet nedenfor.

3.2.1 Traeinformation
www.traeinfo.dk

TRA 57, Treebeskyttelse, 2. udgave, 2023

Handbogen anviser metoder til konstruktiv beskyttelse af treevaerket og vejleder om, hvor
der er behov for yderligere beskyttelse mod vejrliget i form af impraegnering, maling og tree-
beskyttelse. Hindbogen gennemgar de mest anvendte produkttyper, og indeholder en
reekke karakteristiske eksempler pa nye og aeldre treeoverflader med forslag til afrensning og
genbehandling.

TRA 72, Tree i vadrum, 3. udgave 2021

Handbogen gennemgar de grundlaeggende principper for anvendelse af tree i vadrum.
Den indeholder detaljerede konstruktionsanvisninger for opbygning af lette traebaserede
vaeg- og gulvkonstruktioner bekleedt med enten fliser eller PVC-belaegninger. Desuden be-
handles gulvaflab, rergennemfgringer, gulvvarme og det beskrives hvordan traebeklaednin-
ger og treegulve kan anvendes i vadrum.

TRAE 56, Traeskelethuse, 2. udgave, 2021

Handbogen anviser en raekke konstruktionslgsninger til moderne treehuse savel energi-
meessigt, fugtteknisk, akustisk og brandteknisk. Handbogen gennemgar forudsaetningerne
og baggrunden for den konkrete udformning af de enkelte bygningsdetaljer.

TRA 55, Treefacader, 2. udgave, 2021

Handbogen behandler projektering og udfgrelse af udvendige treebekleedninger. Den vejle-
der om bekleedningers opbygning, materialekrav og beskyttelse mod vejrliget. Handbogen
beskriver konstruktive beskyttelsesprincipper og indeholder en raekke praktiske eksempler
pa, hvordan treefacaden "skrues sammen”, sa facaden bade fungerer som beskyttelse over-
for vejrliget, og sa konstruktionen far en lang levetid og minimalt behov for vedligeholdelse.

TRAE 76, Efterisolering med fokus pa enfamiliehuse, 2019
Handbogen beskriver, hvordan typiske enfamiliehuse opfart i perioden 1950-1980 kan
efterisoleres ved brug af isolerede treekonstruktioner.

TR/A 68, Facadeelementer, 2013
Handbogen anviser detaljerede Igsninger til udfarelse af hgjisolerede traebaserede faca-
der pa etagehuse af beton — baseret pa to byggesystemer og brandsikre altanlgsninger.

TRA 62, Skadet treeveaerk. Reparation og vedligeholdelse, 2010

Handbogen behandler de mest almindelige skader pa traekonstruktioner og viser, hvordan
de forebygges og afhjaelpes, med baggrund i at byggefugt og fugtige byggematerialer ofte
giver anledning til skimmelvaekst bade i byggeperioden, og efter at bygningen er taget i
brug.
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3.2.2 Gulvbranchen

www.gulvbranchen.dk

Gulvfakta — Gulvbranchens tekniske opslagsvaerk

Opslaget indeholder information inden for emnerne valg af gulv, gulvbelaegninger, special-
gulve, undergulv, renovering, tekniske egenskaber (fx byggefugt), tilbehar og materialer,
kvalitetssikring og vadrum.

3.2.3 Dansk Undertagsklassifikationsordning (DUKO)

www.duko.dk

DUKO er en uvildig, frivillig klassifikation af undertagsmaterialer (www.duko.dk). DUKO har
beskrevet krav til undertagsmaterialet under DUKO, herunder hvilken dokumentation der
skal fremlaegges for kunne opna klassifikation. Endvidere foreligger et interaktivt veerktgj til
at bestemme anvendelsesklassen for undertag.

3.2.4 DI Byggeri
DI Byggeri under Dansk Industri publicerer kvalitetssikringsmateriale, fx kontrolskemaer til
brug ved modtagelse eller overtagelse. https://www.danskindustri.dk/brancher/di-byg-

geri/regler-og-vejledning/byggeteknik/kvalitetssikring/

3.2.5 Branchefallesskabet for Arbejdsmiljo i Bygge & Anlag (BFA)
Branchevejledning om vinterforanstaltninger, 2020. https://bfa-ba.dk/branchevejledning-om-
vinterforanstaltninger/

Vejledningen har fokus pda, hvordan vinterbyggeri kan gennemfgres sikkerheds- og
sundhedsmeessigt forsvarligt. Der er saledes ikke specifikt fokus pa at undga byggefugt,
men foranstaltninger som bekleedning af stillads, inddeekning af bygningen, materialeopbe-
varing mv. er ikke alene relevant ift. vinterbyggeri, men for arbejdet pa en byggeplads gene-
relt.

3.2.6 Totalinddakning i dansk byggeri

Totalinddaekning af byggeri har vaeret et emne i flere sammenhaenge; oprindeligt med det
sigte at kunne bygge uforstyrret om vinteren, hvor temperaturforholdene ellers kan veere en
udfordring/barriere. Senere har man indset at totalinddaekning kan veere til nytte hele aret
pga. vade somre. | Sverige har man i mange ar anvendt totalinddaekning (se under Sverige
nedenfor).

Totalinddaekning er fgrst i de senere ar blevet mere almindeligt i Danmark, iseer ved
stgrre byggeopgaver (savel nybyggeri som renovering). Se fx https://realdania.dk/nyhe-
der/2018/12/et-1%C3%B8ft-til-byggeriet eller www.sitecover.dk

| bygningsreglementets 2018 kapitel 7, §165 anfgres, at der ved udferelse af byggear-

bejder skal traeffes de foranstaltninger, som af hensyn til klimatiske forhold, er ngdvendige
for at beskytte fugtfglsomme materialer, og sa det sikres, at der ikke indbygges fugt i bygnin-
gen under opfarelsen. | den tilhgrende vejledningstekst peges pa, at kravet fx kan opfyldes
ved at foretage en cost-benefit analyse af totalinddaekning og at foreskrive brug af dette hvor
det er gkonomisk eller fugtmeessigt fordelagtigt.

3.3 Best-practice i vores nabolande

Relevante informationskilder, der er til radighed og beskriver mader at sikre mod byggefugt
under udferelse og handtering af vandskader opstéaet i driftsfasen for byggeri, er sggt i
Norge, Sverige og Tyskland.
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http://www.gulvbranchen.dk/
http://www.duko.dk/
https://www.danskindustri.dk/brancher/di-byggeri/regler-og-vejledning/byggeteknik/kvalitetssikring/
https://www.danskindustri.dk/brancher/di-byggeri/regler-og-vejledning/byggeteknik/kvalitetssikring/
https://realdania.dk/nyheder/2018/12/et-l%C3%B8ft-til-byggeriet
https://realdania.dk/nyheder/2018/12/et-l%C3%B8ft-til-byggeriet
http://www.sitecover.dk/

3.3.1 Norge

Der findes en del vejledningsmateriale, ikke mindst fra Byggforsk/SINTEF, hvoraf noget ret-
ter sig specifikt mod tree og treekonstruktioner. Men derudover tilsyneladende ikke noget, der
retter sig mod (andre typer af) biobaserede materialer.

Geving, S. & Thue, J.V. (2010). Fukt i bygninger (Handbok 50). Oslo: Norges
byggforskningsinstitutt.
https://www.byggforsk.no/nyheter/2/fukt_i_bygninger/113

Handbogen opsummerer dagens status med hensyn til viden om og erfaring fra fugt i
bygninger. Fremstillingen omfatter bade grundlaeggende forhold omkring fugttransport og
fugtproblemer, praktisk projektering og udfarelse af fugtsikre bygninger og konstruktioner.
Altsa den norske pendant til SBi-anvisning 277, 278 og 279 om fugt i bygninger.

Noreng, K. (2005). Vaerbeskyttet bygging med Weather Protection Systems (WPS). Delrap-
port fra prosjekt 12 i FpU-programmet "Klima 2000”. Rapport 119, Byggforsk
https://www.sintefbok.no/book/index/45/vaerbeskyttet bygging_med_ weather protec-

tion_systems wps

Sammenfatter Byggforsks daveerende erfaringer med og anbefalinger i forhold til at be-
skytte en bygning under opfarelse mod vejrpavirkninger. Rapporten giver overblik over for-
dele og ulemper ved brug af WPS-systemerne. | forbindelse med rapportens udgivelse ud-
gav SINTEF ligeledes et informationsblad med en kort opsummering af resultaterne i udgi-
velsesserien Nytt fra SINTEF Byggforsk, med titlen Vaerbeskyttet bygging.

Byggdetailblade fra Byggforsk

I Norge udgives anvisninger i form af Byggdetailblade fra forskningsinstituttet SINTEF. Bla-
dene beskriver dokumenterede Igsninger rettet mod de parter i byggesektoren som projekte-
rer, bygger og forvalter bygninger, svarende til alment teknisk faelleseje i Danmark. Bygg-
detailblade retter sig mod specifikke forhold eller problemstillinger. Nedenfor listes relevante
Byggdetailblade ift. handtering af fugt under projektering og udfarelse.

474.511 Fuktsikkerhet. Viktige kontrollpunkter ved prosjektering og utfarelse, marts 2021
https://byggforsk.no/dokument/2564/fuktsikkerhet viktige kontrollpunkter ved prosjekte-

ring_og utfoerelse

Anvisningen giver en oversigt over vigtige kontrolpunkter for fugtsikkerhed under projek-
tering og udfgrelse af bygninger. Kontrolpunkterne kan indarbejdes som del af en fugtkon-
trolplan eller tiene som tjeklister i byggesagen. Anvisningen kan veere med til at forhindre
byggeskader, sikre fugttekniske sunde konstruktioner og opfylde minimumskravene til fugt-
sikring af bygninger ift. geeldende byggetekniske bestemmelser.

474.531 Fuktmaling i bygninger. Instrumenter og metoder, marts 2021
https://byggforsk.no/dokument/226/fuktmaaling i bygninger instrumenter og metoder

Anvisningen beskriver maling af fugt i bygninger. Anvisningen beskriver aktuelt maleud-
styr og metoder til at kortlaegge eller male fugt i materialer og konstruktioner.

474.533 Uttgrkning og forebygging av byggfukt, marts 2021
https://byggforsk.no/dokument/227/uttoerking _og_forebygging _av_byggfukt

Anvisningen beskriver hvordan man kan forebygge og udtgrre ugnsket byggefugt i mate-
rialer. Anvisningen giver anbefalinger om:
— forebyggende tiltag, som korrekt planleegning og materialehandtering
— metoder til udterring af nybyggeri
— systemer til opvarmning og fordeling af luft ved udtarring
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https://www.byggforsk.no/nyheter/2/fukt_i_bygninger/113
https://www.sintefbok.no/book/index/45/vaerbeskyttet_bygging_med_weather_protection_systems_wps
https://www.sintefbok.no/book/index/45/vaerbeskyttet_bygging_med_weather_protection_systems_wps
https://byggforsk.no/dokument/2564/fuktsikkerhet_viktige_kontrollpunkter_ved_prosjektering_og_utfoerelse
https://byggforsk.no/dokument/2564/fuktsikkerhet_viktige_kontrollpunkter_ved_prosjektering_og_utfoerelse
https://byggforsk.no/dokument/226/fuktmaaling_i_bygninger_instrumenter_og_metoder
https://byggforsk.no/dokument/227/uttoerking_og_forebygging_av_byggfukt

— affugtere
— torretider for beton og trae, med eksempler pa beregning.

503.415 Veerbeskyttelse under bygging, juni 2019
https://byggforsk.no/dokument/237/vaerbeskyttelse under bygging

Anvisningen giver gode rad til planleegning og gennemfgrelse af tiltag for at beskytte
byggeri under opfgrelse mod pavirkninger fra vejret. Tiltagene er aktuelle bade ved nybyg-
geri og renovering. Behov for beskyttelse mod vejret og valg af afveergetiltag bgr afklares sa
tidligt som muligt i byggeprocessen, for at fa sterst udnyttelse af foranstaltningerne. Anvis-
ningerne opfatter ikke opbevaring af byggevarer eller komponenter pa pladsen under opfg-
relsen.

501.107 Ren, tarr og ryddig byggeprosess, 2007
https://byggforsk.no/dokument/233/ren_toerr og ryddig byggeprosess

Anvisningen beskriver hvad man kan gere i byggeperioden for at opna et godt arbejds-
miljg under opfgrelse, og et godt indeklima i den faerdige bygning, uden forureninger og fugt-
skader i det faerdige byggeri som kan henledes til byggeperioden. Anvisningen gennemgar
blandt andet krav, projektaftaler, tilretteleeggelse, fremdrift og materialehandtering. Anvisnin-
gerne bergrer emnet opbevaring af byggevarer og komponenter pa pladsen under opfg-
relse.

Derudover findes et stort antal byggeblade om forskellige udfgrelseslgsninger, opdelt pa
bygningsdele, installationer m.m., svarende til specifikke publikationer pa bygningsdelsni-
veau fra BUILD, Traeinformation m.fl. Desuden findes der informationsblade om byggevarer
og materialer, med fokus pa at beskrive materialetyper og materialeegenskaber.

3.3.2 Sverige

| Sverige findes en diplomuddannelse 'Diplomerad Fuktsakkunnig’ som uddanner fugtsag-
kyndige, og udbydes af en raekke forskellige institutioner og virksomheder, herunder Lunds
Tekniske Hgjskole.

Boverket (www.boverket.se) er myndighed for samfundsplanlaegning, byggeri og boliger.
Boverket er administrativ myndighed for spegrgsmal om det byggede miljg, forvaltning af
jord- og vandomrader, fysisk planlaegning, opfarelse og forvaltning af bygninger, bolig- og
boligfinansiering. Boverket arbejder for et baeredygtigt samfund med gode boliger i levedyg-
tige miljger.

| Sverige har man i mange ar anvendt totalinddeekning, og potentialerne ved at anvende
totalinddaekning blev allerede beskrevet i rapporter og artikler i 2004 og 20086, fx:

Larsson, B. & Mortin, L. (2006). Weather protection systems: Experiences from three con-
struction projects. Construction in the XXI Century: Local and global challenges. Proc. Joint
2006 CIB W065/W055/W086 Symposium (Pietroforte, R., De Angelis, E., Polverino, F.
(eds.)). Rome 18-20 Oct 2006. Edizioni Scientifiche ltaliane.
https://iris.unipa.it/bitstream/10447/1988/2/Extended %20Summaries %20definitivo.pdf

Axelsson, P.-O. & Mostrém, L. (2004a). Store véderskydd. En delrapport fra projektet Vader-
skyddet och arbetsmiljon i bygg- och anlaggningssektorn. AFA.
https://www.yumpu.com/sv/document/view/18327358/stora-vaderskydd-0906pdf

Axelsson, P.-O. & Mostrom, L. (2004b). Sma védderskydd. En delrapport fra projektet Vader-
skyddet och arbetsmiljon i bygg- och anlaggningssektorn. AFA.
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https://byggforsk.no/dokument/237/vaerbeskyttelse_under_bygging
https://byggforsk.no/dokument/233/ren_toerr_og_ryddig_byggeprosess
https://iris.unipa.it/bitstream/10447/1988/2/Extended%20Summaries%20definitivo.pdf
https://www.yumpu.com/sv/document/view/18327358/stora-vaderskydd-0906pdf

Axelson, K.; Larson, B., Sandberg, S. & Sdderlind, L. (2004). Vdderskyddad produktion.
Méjligheter och erfarenheter. FoU-Vast Rapport 0404.
https://vpp.sbuf.se/Public/Documents/ProjectDocuments/5SCCFE5D9-1FF5-44EE-BB54-
799EAF9BE 148/FinalReport/SBUF%2011259%20SIutrapport%20-%20V%C3%A4derskyd-
dad%20produktion,%20m%C3%B6jligheter%200ch%20erfarenheter.pdf

3.3.3 Tyskland

Byggelovgivning i Tyskland findes pa delstatsniveau, Lander-niveau. Det samme er tilfeeldet
med vejledninger o.l. Dog séledes, at der findes en "template” (Musterbauordning) for regler,
som de enkelte delstater, Lander, kan gare brug af. Om fugt star der i denne template i,

§ 13 Schutz gegen schédliche Einfliisse

Bauliche Anlagen miissen so angeordnet, beschaffen und gebrauchstauglich sein, dass
durch Wasser, Feuchtigkeit, pflanzliche und tierische Schédlinge sowie andere chemi-
sche, physikalische oder biologische Einfliisse Gefahren oder unzumutbare Belastigun-
gen nicht entstehen. Baugrundstiicke miissen fiir bauliche Anlagen geeignet sein.

Oversat til dansk, star der i,
§ 13 Beskyttelse mod skadelige pavirkninger

Bygninger skal indrettes, udferes og anvendes pa en sddan made, at vand, fugt, planter-
og skadedyr og andre kemiske, fysiske eller biologiske pavirkninger ikke ma forarsage fare
eller urimelig gene. Byggegrunde skal veere egnede til byggeriet. Bygninger skal kunne tale
de belastninger de er udsat for.

De enkelte delstaters bygningsregulativer, Landers Bauordnung, bruger paragraffen
eventuelt med enkelte lokale tilfgjelser om fx hgjvande og oversvemmelser.

Som eksempel pa tyske publikationer om fugt i bygninger kan henvises til Feuchte im
Bauwerk. Ein Leitfaden zur Schadensvermeidung, Fachberichte des Kompetenzzentrums
kostenglinstig und qualitdtsbewusst Bauen, fra 2007, som beskriver typiske fugtrelaterede
skader i konstruktioner mod jord, i vddrum, og i indeluften.
https://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/veroeffentlichungen/ministerien/bmvbs/kostenguenstig-

qualitaetsbewusst-bauen/downloads/FeuchteBauwerk.pdf? blob=publicationFile&v=1

Det har ikke veeret muligt at finde vejledninger eller anvisninger om handtering af fugt un-
der opfaerelsen af en bygning.

3.3.4 Risiko for vaekst af skimmelsvampe

| forskningsmiljger i flere lande er der stor interesse for fugt i byggeriet i forhold til at vurdere
risikoen for veekst af skimmelsvampe. De fleste svampearter vil have optimale vaekstbetin-
gelser ved 20-30 °C. Skimmelsvampe kan ikke vokse ved temperaturer under frysepunktet
og ved temperaturer over 40 °C, men sporerne kan sagtens overleve ved langt hgjere tem-
peraturer, og ved temperaturer under frysepunktet, for derved at kunne begynde at spire
igen, nar den rette temperatur og relativ fugtighed er til stede.

Det er vanskeligt preecist at forudsige skimmelsvampevaekst, og der er udviklet mange
forskellige matematiske modeller til at forudsige, om der opstar risiko for skimmelsvamp og
veekst pa forskellige overflader. Modellerne er alle baserede pa forsimplede antagelser, der
ikke alle beskriver den praktiske virkelighed lige godt. Modellerne viser forskellige graenser
for, hvornar der er risiko for skimmelveekst.

To af de mest anvendte modeller for vurdering af skimmelvaekst pa overflader og i kon-
struktioner, er modellerne som kaldes VTT-modellen og LIM-modellen.

VTT-modellen er baseret pa laboratorie- og feltundersggelser af skimmelveekst pa for-
skellige materialer, oprindeligt pa fyrre- og grantree, og senere udvidet til en reekke andre
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materialer. VTT-modellen klassificerer veeksten efter et skimmelindeks, 0-6, hvor O er ingen
vaekst og 6 er en helt deekket overflade. VTT-modellen er udviklet i Finland. Reference: Oja-
nen, T.; Viitanen, H.; Peuhkuri, R.; LAhdesma&ki, K. Vinha, J.; Salminen, K. (2010) Mould
growth modeling of building structures using sensitivity classes of materials. Proceedings to
Performance of Exterior Envelopes of Whole Buildings Xl, Clearwater, Dec 2010. Florida.
LIM-modellen udviklet af Sedlbauer i Tyskland er en model udviklet ud fra laboratorieunder-
segelser til forudsigelse af skimmelvaekst i konstruktioner og pa overflader. Modellen kan
bruges til, pa forskellige materialer, under optimale vaekstbetingelser. Bade for veekst pa or-
ganisk materiale og vaekst pa uorganisk materiale. LIM-modellen angiver bade betingelser
for hurtig skimmelsporer spirer og derefter viser den betingelser for kontinuerlig vaekst, sa
leenge der er passende vaekstbetingelser. Reference: Sedlbauer, K. (2001). Vorhersage von
Schimmelpilzbildung auf und in Bauteilen. Lehrstuhl flr Bauphysik, Universitat Stuttgart.

3.4 Udvalgte internationale artikler

To eksempler pa nyere studier, der paviser fordelene ved at benytte totalinddaekning ved
opfarelse af treebaseret byggeri, og erfaringer med anvendelsen af fugtstrategier ved mas-
sivtraesbyggeri:

Bolmsvik A.; Eriksson O.; Svensson Tengberg C.; Johansson P. (2023). Weather protec-
tion at the construction site: work environment and conditions for moisture and mould growth
on massive timber. Journal of Physics: Conference Series. 2023, Vol.2654. Article 012042.
NSB 2023. doi:10.1088/1742-6596/2654/1/012042.

Finch G. (2022). Experience and Evaluation of Moisture Protection Strategies for Mass
Timber Buildings. Thermal Performance of the Exterior Envelopes of Whole Buildings XV In-
ternational Conference. American Society of Heating, Refrigeration, and Air-Conditioning
Engineers (ASHRAE).

Forskere i de nordiske lande deler viden om fugt i forbindelse med opfarelsen af konstruktio-
ner med biobaserede materialer, i de senere ar seerligt ved anvendelse af CLT-elementer:

Time, B.; Andenaes, E.; Karlsen, T.; Geving, S.; Kvande, T. (2023). Moisture safety strat-
egy for construction of CLT structures in a coastal Nordic climate. Journal of Physics: Con-
ference Series, 2023, Vol.2654 (1), p.12041, Article 012041. NSB 2023 doi:10.1088/1742-
6596/2654/1/012041.

Coelho, Guilherme B.A.; Kraniotis, D. (2023). Numerical investigation of mould growth
risk in a timber-based facade system under current and future climate scenarios. Journal of
Physics: Conference Series. 2023. Vol.2654 (1). p.12019. Article 012019. doi:10.1088/1742-
6596/2654/1/012019.

Kalbe, K.; Kukk, V.; Kalamees, T.; Kalamees, T.; Kurnitski, J. (2020). /dentification and
improvement of critical joints in CLT construction without weather protection. Journal of
Physics: Conference Series, 2020. Vol.172. p.10002. Article 10002. NSB 2020
http://doi.org/10.1051/e3sconf/2020172 010 02.

Olsson, L.; Kalamees, T.; Kurnitski, J. (2020). Moisture safety in CLT construction with-
out weather protection — Case studies, literature review and interviews. Journal of Physics:
Conference Series, 2020. Vol.172. p.10001. Article 10001. NSB 2020.
http://doi.org/10.1051/e3sconf/2020172 010 01.

Wang, L.; Wang, J.; Ge, H.; Kalamees, T.; Kurnitski, J. (2020). Wetting and drying per-
formance of cross-laminated timber related to on-site moisture protections: Field measure-
ments and hygrothermal simulations. Vol.172. p.10003. Article 10003. NSB 2020
http://doi.org/10.1051/e3sconf/2020172 010 03.
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Wabhlstrem, S. (2020). Methods for creating CLT Construction Guidelines. Vol.172. pp. 7.
Article 10005. NSB 2020. http://doi.org/10.1051/e3sconf/2020172 010 05.

Wahlstrem S.; Lars Gullbrekken L.; Elvebakk K.; Kvande T. (2020). Experiences with
CLT Construction in Norway, Vol. 172. Article 10008 NSB 2020
https://doi.org/10.1051/e3sconf/202017210008

Der er ikke i samme grad fokus pa fugt i forbindelse med vandskader i bygninger i drift.
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4 SKEMATISK OVERSIGT AF LITTERATUR

Afsnit 4 indeholder en skematisk oversigt over indholdet af litteratur, fremhaevet i afsnit 3,

inddelt efter deres indhold relateret til:

o typiske arsager til og konsekvenser af byggefugt (bade indbygget fugt og tilfert fugt) og
vandskader

e graenseveerdier for niveauer af byggefugt og for fugtniveauer efter vandskade

e hensigtsmaessige materialevalg og bygningsdesign

e processer og metoder til handtering og udtgrring af byggefugt og til at opdage, omfangs-
bestemme og udbedre en opstaet vandskade.

Som udgangspunkt behandler den pageaeldende litteratur byggefugt og vandskader generelt,
og har ikke et saerskilt fokus pa byggeri med biobaserede materialer. "X’ angiver at den pa-
geeldende reference vedrgrer det givne emne. ’(X)’ angiver at det pagaeldende emne er del-
vist behandlet.

Oversigten viser, at relativt fa publikationer handterer greensevaerdier (kolonne 2 af 4),
mens de gvrige emner er hyppigt behandlet.

Litteratur

Hensigtsmeessige materialevalg
IProcesser og metoder til hindte-
ring og udterring af byggefugt og
til at opdage, omfangsbestemme
og udbedre en opstiet vandskade

byggefugt og for fugtniveauer ef-
og bygningsdesign

lkvenser af byggefugt (bade ind-
ter vandskade

bygget fugt og tilfert fugt) og

vandskader
Graensevaerdier for niveauer af

[Typiske drsager til og konse-

SBi-anvisning 279 Fugt i bygninger — X
Bygningsdele

SBi-anvisning 278 Fugt i bygninger — X X X
Projektering og udferelse
SBi-anvisning 277 Fugt i bygninger — X X

Teori, beregninger og undersggelser

SBi-anvisning 274 Skimmelsvampe i X (X) X
bygninger — undersggelse og vurdering

SBi-anvisning 267 Smahuse — (X) X
klimaskeermen

SBi-anvisning 265 Smahuse — vadrum, X
vand- og aflgbsinstallationer

SBi-anvisning 252 Vadrum X

SBi-anvisning 240 Efterisolering af sma- X
huse — byggetekniske Igsninger

SBi-anvisning 234 Vandinstallationer — X X
funktion og tilrettelaeggelse

SBi-anvisning 231 Fundering af mindre (X) X
bygninger
SBi-anvisning 226 Tagboliger - by- X
ggeteknik

SBi-anvisning 221 Efterisolering af eta- X
geboliger
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Litteratur

Typiske drsager til og konse-
kvenser af byggefugt (badde ind-

bygget fugt og tilfert fugt) og
vandskader

Graensevardier for niveauer af

byggefugt og for fugtniveauer ef-

ter vandskade

Hensigtsmassige materialevalg

og bygningsdesign

Processer og metoder til handte-

ring og udterring af byggefugt og
til at opdage, omfangsbestemme
og udbedre en opstiet vandskade

SBi-anvisning 214, Klimaskaermens luft-
teethed

By og Byg Anvisning 207, Anvendelse af
alternative isoleringsmaterialer

Fugtspeerrer — udferelsesdetaljer ved ny-
byggeri (Byg-Erfa (21) 16 09 02)

Vandbelastede sokler - teethed og bort-
ledning af overfladevand (Byg-Erfa (13)
16 06 20)

Kaeldervaegge og -gulve - fugtsikring og
varmeisolering (Byg-Erfa (19) 15 11 14)

Niveaufri adgang og terraendeek (Byg-
Erfa (19) 13 12 31)

Udterring efter vandskade (Byg-Erfa (99)
12 07 23)

Omfangsdreen — ved enfamiliehuse og
smahuse (Byg-Erfa (50) 11 02 25)

Kaelderoversvgmmelse - opstemning i
hovedkloakker Byg-Erfa (50) 10 08 20)

Vandbelastede sokler ved terraendaek -
terraenforhold og niveaufri adgang (Byg-
Erfa (13) 07 10 30)

Hgje sternkonstruktioner pa yderveegge
af stalkassetter — risiko for fugtskader
ved kuldebroisolering (Byg-Erfa (27) 06
06 29)

Uventilerede paralleltage med damp-
bremse af Hygrodiode (Byg-Erfa (27) 05
12 29)

Kapillarbrydende lag i terreendeek (Byg-
Erfa (13) 98 12 01)

Terreendaek med traegulve pa strger og
varmergr (Byg-Erfa (13) 98 09 24)

(X)

(X)

(X)
(X)

(X)

(X)

Regrcenter-anv 029, Dreening og isolering
af keeldre

Rercenter-anv 028, Undga keelderover-
svgmmelser med pumper, hgjvandsluk-
ker og by-pass anleeg

Rgrcenter-anv 024, Beredskab. Indsats-
planer for oversvemmelser

Rgrcenter-anv 021, Keelderoversvem-
melser. Sikring mod opstigende kloak-
vand

Rercenter-anv 020, Skybrudssikring af
bygninger
Rercenter-anv 016, Anvisning for hand-

tering af regnvand pa egen grund

Rercenter-anv 015, Tilbagestremnings-
sikring af vandforsyningssystemer

(X)
(X)

(X)
(X)

(X)
(X)

(X)

(X)
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Litteratur

Typiske drsager til og konse-
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5 ARSAGER TIL OG KONSEKVENSER AF
BYGGEFUGT

Byggefugt er den meengde fugt, som er indeholdt i byggematerialerne og som tilfgres en
bygning i byggeperioden. Eksempler pa byggefugt er vand i nystgbt beton, utilstraekkeligt
udterrede materialer, fx tree, samt regnvand, som traenger ind i materialerne under oplag pa
byggepladsen eller under opfarelsen. Regnvand kan samle sig i hulrum og derfra opfugte
bygningsdele som lette skilleveegge og anden aptering over en laengere periode. Opfugtes
trae samlet med stal i form af semmede eller boltede beslag, eller hvis tree ligger i direkte
kontakt med stal, fx ligger an mod en bjaelke, vil ioner i stalet misfarve traeet markt. Bygge-
fugt vil ogsa kunne afgives af et materiale og blive optaget af et andet, fx fra beton til tree-
gulve med det resultat, at treegulvet vil kunne sla op og i veerste tilfeelde skubbe vaegge Igs
pa fundamenterne.

| byggeprocessen kan konstruktionen ligeledes veere tilfgrt store maengder vand fra mor-
tel og beton, ligesom der kan vaere fugt fra materialer, der er vadde fx som fglge af nedbear.
Materialerne skal affugtes, indtil konstruktionen er i ligeveegt med den omgivende luft.

Anvendes tree i byggeriet skal fugtprocenten i det tree som anvendes udendgrs, som
handregel veere under 20 % (vaegt-% fugt). Anvendes trae indendgrs ma fugtigheden i traeet
som handregel ikke vaere over 15 % (veegt-% fugt), men normalt skal den ligge mellem 8 og
12%. Nar fugtprocenten i traeet males, ma overfladerne ikke vaere fugtige.

Kapitel 5 er baseret pa de kilder, der er gennemgaet i kapitel 3 og skematisk vist i over-
sigten i kapitel 4. Kapitel 5 uddyber de forskellige aspekter af fugthandtering og giver kon-
krete eksempler og anbefalinger baseret pa bade teori og praksis.

5.1 Fugthandtering ved anvendelse af biobaserede
materialer

Under opfarelsen af et byggeri eller ved udfgrelse af et byggearbejde skal det sikres, at kon-
struktioner og materialer ikke skades af vand eller opnar hgjt fugtindhold. Hermed menes, at
der ved aflevering ikke er materialer eller bygningsdele med skimmelsvamp eller med et
fugtindhold, som efter ibrugtagning giver risiko for vaekst af skimmelsvampe.

Biobaserede materialer er bade hygroskopiske og bionedbrydelige. Et hygroskopisk ma-
teriale har evnen til at optage fugt fra luften, kaldet absorption, eller at afgive fugt til luften,
kaldet desorption. Om materialet optager eller frigiver fugt, afhaenger af omgivelsernes fugt-
niveau. Langt de fleste biobaserede materialer fra planteriget som tree og afgrader fra fx
landbruget har strukturer svarende til tree med de samme egenskaber i denne henseende.

At et materiale er bionedbrydeligt betyder, at et materiale kan nedbrydes naturligt af mi-
kroorganismer, sdsom bakterier, svampe og alger, og blive omdannet til simple, ikke-skade-
lige stoffer som vand, kuldioxid, og biomasse. Denne proces foregar gennem biologiske pro-
cesser, hvor mikroorganismer bruger materialet som naeringskilde og energikilde.

Hajere temperaturer kan fremskynde den biologiske aktivitet og dermed accelerere ned-
brydningsprocessen. Ligeledes har fugt indflydelse pa nedbrydningen og tilstraekkelig fugt er
ngdvendig for mikroorganismernes aktivitet. P4 lige fod med iltniveauet hvor aerobe forhold
(tilstedeveerelsen af ilt) kan fremskynde nedbrydningen, mens anaerobe forhold (fraveeret af
ilt) kan bremse processen da tilstedevaerelsen og typen af mikroorganismer i miljget kan pa-
virke nedbrydningshastigheden.
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| forhold til bygningsreglementet er vaekst af skimmelsvamp indikationen pa en fugttek-
nisk usund konstruktion, selvom skimmelsvamp ikke i sig selv er nedbrydende for materialet,
men medfgrer risiko for personers sundhed.

Tree er et eksempel pa et hygroskopisk materiale som hvis det absorberer vand fra omgi-
velserne, kan svulme op. Hvis tree afgiver fugt, kan det svinde. Dette kan fare til problemer
som revner, fordrejninger og deformationer, hvis traeet ikke leveres, opbevares og indbyg-
ges korrekt. De fugtmaessige deformationer afhaenger af maengden af fugt og fibrenes orien-
tering i materialet. Fugt har ogsa indflydelse pa treeets styrke og stivhed. At kontrollere traes
hygroskopiske egenskaber er afggrende for at sikre dets holdbarhed og stabilitet i forskellige
anvendelser. Ved korrekt behandling og styring af fugtindholdet bibeholdes egenskaberne
for tree over lang tid.

Fugtindholdet i trae refererer til maengden af vand i traeet i forhold til dets tarveegt, typisk
udtrykt i vaegtprocent. Traeets dimensioner og egenskaber andrer sig afheengigt af dets
fugtindhold.

Fibermeetningspunktet er afggrende for traes beveegelser. Det er det punkt, hvor celler-
nes vaegge er fuldt meettet med vand, men cellernes hulrum er tomme. For de fleste traesor-
ter ligger fibermaetningspunktet omkring 25-30% fugtindhold. Over dette punkt andrer traeet
sig kun lidt med hensyn til dimensioner, men under dette punkt aendrer det sig betydeligt.

For at reducere traes modtagelighed for vandabsorption, kan det behandles med forskel-
lige former for forsegling, maling eller impraegneringsmidler. Trykimpraegneret trae er et ek-
sempel pa tree, der er behandlet for at modsta fugt og forleenge dets levetid i det tilfeelde det
udseettes for fugt.

Ved anvendelse og opbevaring af trae til byggeriet og i saerdeleshed i mgbelindustrien er
det vigtigt at lagre treeet korrekt og s@rge for, at det har et fugtindhold der matcher det for-
ventede fugtniveau som det skal virke i.

5.2 Fugt i byggematerialer

5.2.1 Produktion, transport, levering

Producenten/leverandgren af materialer og bygningsdele skal sikre, at deres produkter har
det aftalte fugtindhold, nar de forlader fabrik eller lager. Dette bgr dokumenteres, fx ved ma-
leresultater.

Tar, ren og beskyttet opbevaring af materialer og bygningsdele hos producenten er lige
sa vigtigt som pa byggepladsen. Ved leengere tids opbevaring af feerdige bygningsdele hos
producenten geelder de samme retningslinjer for labende kontrol og afdeekning som for op-
lagring pa byggepladsen. Producent/leverander har, hvis ikke andet er aftalt, det fugttekni-
ske ansvar frem til levering pa pladsen.

Leverandgren ber levere materialer og andre bygningsdele emballeret, sa de er beskyt-
tet bade under transport og ved aflaesning pa byggepladsen. Materialer og bygningsdele
skal emballeres, s& de kan tale handtering pa byggepladsen, fx ved flytning fra lastbil til op-
lagring med truck, og sa de kan modsta kort tids ophold i det fri, fx under en regnbyge.
Bygningsdele og komponenter bgr normalt leveres taettest muligt pa anvendelsestidspunk-
tet.

For starre elementer, hvor monteringen er afhaengig af tervejr, fx tagelementer og volu-
menelementer, ma leverancen udseettes, hvis der er nedbar.
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5.2.2 Typiske arsager til fugt i byggematerialer

Modtagekontrol

Ved alle leverancer af byggevarer skal der foretages modtagekontrol, som mindst bgr om-

fatte:

e Visuel vurdering af, om der er tegn pa vand- eller fugtskader.

o Kontrol af eventuel emballering, som skal veere intakt og egnet til anvendelse under den
videre handtering eller lagring pa pladsen.

e Hvis det er relevant, foretages stikpravevise fugtmalinger for at kontrollere, om materia-
ler/byggevarer overholder de aftalte krav til fugtindhold.

Kontrolmalingerne anvendes ogsa til at vurdere, hvordan de pageeldende byggevarer skal
handteres og eventuelt oplagres pa byggepladsen. Ved leverancer med for hgijt fugtindhold
skal det sikres, at forholdet straks vurderes, og ngdvendige tiltag iveerkseettes, fx at leveran-
cen returneres, eller at der iveerkseettes affugtning inden indbygning.

Det er vaesentligt, at det klart er aftalt, hvem der har ansvaret under transporten af mate-
rialer og komponenter og scenarier for modtagekontrol er klare.

Opbevaring af byggevarer pa byggepladsen

Nar byggevarer er modtaget pa byggepladsen, skal der vaere en klar plan for opbevaring.

Seerligt for opbevaring af fugtfelsomme byggevarer som de biobaserede tilhgrer. Fglgende

forholdsregler for at forhindre fugtpavirkning af byggevarer opbevaret pa pladsen, ber fal-

ges:

¢ Inddeekning mod nedbgr og direkte sol.

e Afdaekning mod jordfugt, herunder belsegning og dreening af omradet.

e Afskeermning mod overfladevand.

o Reserveret omrade til opbevaring af bestilte leverancer i tilfaelde af forsinket byggeri.
Disse omrader skal kunne indrettes, sa de tre fgrste punkter kan overholdes.

Derudover skal opbevaringsfaciliteterne tillade plads for handtering og transport bade for le-
vering af yderligere byggevarer og for indbygning, fx brug af kran og truck. Hvert fag skal
have uhindret adgang til egne materialer. Hvis der ikke er taget hensyn hertil, er der stgrre
risiko for, at byggevarer flyttes uden hensyntagen til de eventuelle fugtproblemer, som det
kan medfare.

Oplagring kan ske inde i bygningen, der er under opferelse/renovering. Hvor oplagring
kan ske inde i bygningen, ber det fremga, hvorvidt den er lukket, og hvilke fugt- og tempera-
turforhold der kan forventes, fx om det vil vaere muligt at seette varme og ventilation pa, samt
om byggefugt er udterret.

Hvilke opbevaringsforhold, der er ngdvendige for at sikre byggevarer mod skadelig op-
fugtning, afhaenger af det enkelte materiale. Langt de fleste materialer men szerligt biobase-
rede materialer optager fugt fra omgivelserne. Direkte vandpavirkning skal undgas.

Beskyttelse af de enkelte byggevarer bgr normalt fglge producentens eller leverandg-
rens anvisninger. For alle byggevarer geelder, at tilsmudsning skal undgas. Indpakning kan
veere hensigtsmeaessigt alene for at undga tilsmudsning. Biobaserede byggevarer af fx tree,
der kommer i bergring med jord (herunder fra fodspor med jord), har @get risiko for skimmel-
vaekst.

Ved inddaekning forstas container eller en form for lukket telt. En presenning, der blot er
lagt over byggematerialerne, er normalt kun egnet til beskyttelse mod nedber i korte perio-
der.
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For at undga, at der sker opfugtning, som kan resultere i kondens pa afdaekningspla-
stens underside, pa grund af fugtindholdet i materialerne, skal der s@rges for ventilation mel-
lem afdaekning og materialer.

5.2.3 Typiske konsekvenser af fugt i byggematerialer

Opfugtning af biobaserede materialer, fx som fglge af opbevaring under forhold med fugtpa-
virkninger eller pa grund af mangelfuld inddaekning, ager risikoen for vaekst af skimmel-
svamp pa de biobaserede materialers overflader.

Konkret vil en presenning som laegges direkte over materialerne og opvarmes af solen
medfare, at materialerne varmes op, hvorved fugten drives ud i den omgivende luft. Ved se-
nere afkgling, fx i skyggeomrader eller om natten, vil fugten kondensere pa overfladerne og
kan medfare risiko for skimmelveekst. Emballering af materialer i plastfolie kan have en til-
svarende effekt.

5.3 Fugt i byggeperioden

5.3.1 Byggeriets processer og organisering

| byggeperioden rykker entreprengrer og handvaerkere ind pa byggepladsen for at opfare
bygningen i overensstemmelse med det projekterede og eventuelle sendringer, der aftales
undervejs.

Hvis der konstateres problemer undervejs, vurderes og aftales det mellem projekterings-
leder og byggeleder, hvordan problemer samt eventuelle sendringer og udbedringer kan
handteres. Eventuelle sendringer eller udbedringer gennemfgres som aftalt.

Den méade byggeriet udfares pa, har stor betydning for maengden af byggefugt. Specifikt
har byggepladsens fysiske indretning i forhold til fx adgang og mulighed for lagring af materi-
aler og beskyttelsen af de materialer, der allerede er indbygget, betydning for fugtforholdene
i det opfarte og de materialer der skal indbygges. Byggeriets processer skal tage hgjde for
luftens relative fugtighed samt regnvand, overfladevand og grundvand. Entrepriseformen har
typisk stor betydning for organiseringen af byggeriet, men ofte kun ringe eller ingen indfly-
delse pa fugtforholdene. Oftest har hver part ansvar for eget arbejde.

Under byggeriet vil der ofte opsta behov for aendringer, tilpasninger og justeringer. Derfor
er god kommunikation mellem de involverede parter og abenhed i beslutningsprocessen vig-
tig, nar der skal treeffes nye beslutninger ogsa for at reducere byggefugt.

Hurtig aktion er afggrende, hvis der opstar eller er risiko for, at der kan opsta fugtproble-
mer. Derfor bgr enhver, der opdager potentielle eller eksisterende fugtproblemer, gare op-
maerksom pa det over for den ansvarlige, fx byggelederen. Det geelder isaer pa byggeplad-
sen, hvor fx inddaekninger kan forskubbe sig, eller der er utilsigtet vandpavirkning fx fra et
skybrud. Her bar enhver straks gare opmeerksom pa problemet, ogsa selvom de bergrte for-
hold ikke har indflydelse pa eget arbejde. Der er normalt ikke nogen juridisk forpligtigelse til
at gare anskrig, men for byggesagens bedste bgr alle bidrage til at begraense fugtskader
mest muligt. Eventuelt ber det fremga af kontrakterne, at enhver, der feerdes pa byggeplad-
sen, fx entreprengr/handvaerker eller rddgiver, er forpligtet til at patale fugtpavirkning som
kan fare til byggefugt med risiko for vaekst af skimmelsvamp.

5.3.2 Typiske arsager til byggefugt
Byggefugt vedrarer opfugtning af byggeriet under opfarelsen. Byggefugt kan stamme fra fx
vejrligspavirkninger, anvendelse af og indbygning af fugtige byggematerialer eller mang-
lende fugtadskillelse mellem byggematerialer.

Mange materialer lukkes inde i labet af byggeprocessen. Materialer der lukkes inde, skal
ved indbygning og nar de lukkes inde veere sa terre, at selvom der sker udjaevning af fugten

39



i materialerne og mellem materialerne, vil fugtniveauet fortsat veere sa lavt, at der ikke er ri-
siko for skimmelvaekst.

Det skal i henhold til bygningsreglementet sikres, at bygningen ogséa under opfarelse er
sikret mod opfugtning, som kan medfere skader, herunder skimmelvaekst. Det skal ogsa sik-
res, at nedbgr ikke kan treenge ind i bygningen og dens konstruktioner, men i stedet ledes
veek.

Afvaerge fugttilfersel fra omgivelserne

For at undga opfugtning under udfarelsen af et byggeri er det vigtigt at overveje, hvordan
der kan afskaermes mod nedbgr, og hvordan vand ledes vaek kontrolleret. Ved vurdering af
muligheder for at reducere fugtbelastningen fra nedber, fx ved totalinddeekning, er det vigtigt
at have viden om de klimaforhold, som kan optreede pa byggepladser, fx afhaengigt af geo-
grafi og terraenkategori.

Klimaforhold

Det er iseer klimadata som temperatur og nedbgr, der er interessante for vurderingen. Det
skal i den forbindelse bemaerkes, at der er store variationer fra ar til ar bade i temperaturer
og nedbgrsmaengder. Middeltemperaturen om vinteren er 0,5 °C og middeltemperaturen er
over 0 °C i alle maneder, men der er veesentlige variationer fra ar il ar.

Statistisk set er i gennemsnitligt 121 dage pr. &r med mere end 1 mm regn, og 20 dage
pr. &r med mere end 10 mm regn. Nedbgr fordeler sig med nedber i alle arets 12 maneder
med en manedsmiddelveerdi for nedbgr mellem 39 mm og 83 mm.

Starre regnmaengder som skybrud er der starst risiko for i sommermanederne. | vinter-
halvaret er skybrud mere sjeeldne. Skybrud kan dog forekomme hele aret. Skybrud define-
res som mere end 15 mm nedbgr p& hgjst 30 minutter. | gennemsnit forekommer der 22
dage pr. ar med skybrud et eller flere steder, men der er store variationer. Der forekommer
saledes ikke perioder i aret hvor der ikke skal tages hgjde for hvordan der kan afskeermes
mod nedbgr, og hvordan vand ledes veek kontrolleret.

Inddeekning

Omfanget af fugtproblemer relateret til vejret kan reduceres ved brug af inddaekning af byg-
gepladsen, som kan ske i stgrre eller mindre omfang afhaengigt af arbejdets art og omfang.
Norske undersggelser (se afsnit 3) viser, at der opnas bedre effektivitet med arbejder under
inddaekning end uden inddaekning, fordi de udfgrende beskyttes med vejrliget. Regn, bleest
og lave temperaturer reducerer effektiviteten pa byggepladsen. Desuden undgar man vejr-

ligsdage, og udtgrringstiden for byggeriet reduceres.

Der er grundleeggende fire mader at udfere inddaekning af et byggeri:

e Planlagte, lokale inddeekninger kombineret med nat- og weekendlukninger samt ngd-
vendig tildeekning af dbninger i bygningen.

e Bygning under eget tag — dvs. at selve bygningen forsynes med byggepladsmem-
bran eller tag hurtigst muligt, og at dette bruges som inddaekning for efterfglgende ar-
bejder.

e Brug af praefabrikerede elementer (eventuelt volumenelementer), som hurtigt giver
teet inddeekning.

e Brug af totalinddaekning — eventuelt med indbygget kran eller mulighed for at lukke
op ved levering/montering af starre bygningsdele.

Treeffes der ikke foranstaltninger for at afskaerme mod nedbgr og lede vand vaek kontrolle-
ret, er der stor risiko for at opfugte de anvendte biobaserede materialer. Biobaserede materi-
aler i det opfugtede byggeri, samt opmagasinerede materialer, byggekomponenter og byg-
ningsdele, skal udtarres til under kritisk fugtniveau eller forventet fugtindhold, afhaengigt af
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hvor og hvad de skal bruges til inden indbygning. Kritisk fugtniveau er fugtniveauet uden ri-
siko for veekst af skimmelsvamp, en graense der er temperaturathaengig. Der kan altsa ved
vurdering tages hensyn til, at skimmelvaeksten sveekkes eller ophgrer ved lave temperatu-
rer.

Anvendelsen af fugtige materialer

Selvom byggeprocessen er forholdsvis kort, kan der godt ske opfugtning med deraf fal-
gende risiko for skimmelvaekst eller radangreb bade under byggeprocessen og senere, nar
bygningen er taget i brug. Det kan fx ske ved at fugtige materialer lukkes inde bag isolering
eller bekleedningsplader eller ved at et materiale med hgijt fugtindhold opfugter et andet fugt-
fglsomt materiale.

Man skal vaere opmaerksom pa at materialevalget kan tilfare byggefugt til byggeriet eller
andre fugtfelsomme materialer, fx fugt fra et stort fugtindhold i beton og puds. Fugt fra disse
materialer kan bidrage til fugttransport til andre materialer ved diffusion gennem den ‘feelles
luft’, som materialerne befinder sig i. Ligeledes kan fugten transporteres fra et materiale til et
andet ved kapillarvirkning hvis ikke materialerne er fugtteknisk adskilt fx med en membran.

Byggefugt fra et stort fugtindhold i in-situ stabt beton eller fra puds skal enten tarre ud,
inden konstruktionen lukkes, eller ogsa skal det sikres, at fugten ikke medfarer problemer,
efter at bygningen er taget i brug. Fugt vil vandre fra fugtige til tarre materialer. Fugtniveauet
ma ingen steder stige, sa der er risiko for skader, herunder skimmelvaekst.

Fugttransport mellem byggematerialer

Fugt kan transporteres fra et materiale til et andet ved fysisk kontakt med hinanden, som
ved kapillarvirkning og diffusion, eller ved den omgivende luft ved diffusion eller konvektion.
Fugttransport mellem materialer ved diffusion er bestemt af de indgaende materialers vand-
damppermeabilitet. Fugttransport ved konvektion sker som fglge af luftstramning drevet af
trykforskelle, fx forarsaget af vindtryk eller termisk opdrift. Fugttransport er udferligt behand-
let i SBi-anvisning 277, Fugt i bygninger — teori, beregning og undersggelse.

5.3.3 Typiske konsekvenser af byggefugt

Tree og andre biobaserede materialer er fugtfglsomme og det er derfor seerlig vigtigt, at de
beskyttes mod fugt under opferelsen og at de ikke indbygges i vad tilstand i en lukket kon-
struktion.

Fugt i byggematerialer

Ved projekteringen skal der allerede ved materialevalg indga overvejelser om, hvad det vil
betyde at kombinere eller anbringe materialer med meget forskelligt fugtindhold teet pa hin-
anden. Iszer kan det medfere problemer, nar vade materialer, fx in-situ stebt beton eller frisk
puds, anbringes sammen med tgrre materialer, som er faglsomme for fugt- og skimmel-
svamp, fx tree og gipskartonplader.

Ofte kan problemet Igses simpelt, safremt der kun er problemer med kapillaer opsugning.
Kapilleer opsugning kan hindres ved at montere de terre fugtfalsomme materialer, med en
afstand fx til nystgbt beton eller frisk puds pa 10 mm. Alternativt kan der anbringes et fugt-
speerrende materiale i kontaktfladen.

Et eksempel pa dette er et daek af in-situ stebt beton, hvorpa der er monteret skelet-
vaegge med gipskartonplader. Betonen indeholder byggefugt, som kan opsuges kapilleert i
gipspladerne. Derved opstar der risiko for skimmelvaekst bag fodpaneler, hvor fugten opho-
bes, fordi udterring heemmes pa grund af panelerne. En fugtspaerre under skeletveeggen vil
dog ikke altid veere nok til at forhindre problemer, fordi fugten i betonen kan medfare hgj re-
lativ luftfugtighed, hvilket igen kan medfare opfugtning af gipskartonpladerne, sa der
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alligevel er risiko for skimmelvaekst. Det er saledes vigtigt at identificere og imadega mulige
kilder til opfugtning af terre fugtfalsomme materialer fra materialer med hgijt fugtindhold.

Nogle biobaserede materialer er mere modtagelige for skimmel and andre, fx er det
kendt at nogle treearter er mere modtagelige for skimmel and andre. Fyr er mere modtageligt
for skimmel end gran.

Tilsvarende er nogle treebaserede plader mere modtagelige end andre, hvilket afhaenger
af treematerialet og fremstillingsprocessen, fx tryk og temperatur under produktionen. Gene-
relt er erfaringen, at der lettere kommer skimmelveekst pa krydsfiner end pa konstruktions-
tree. Dette skyldes formentlig dels en aendring af traeemassen i forbindelse med forarbejdnin-
gen, og dels at de yderste finerlag hurtigere bliver opfugtet, fordi fugten ikke kan fordele sig
hurtigt igennem limlagene mellem de enkelte finerlag.

Der er ogsa forskel pa, hvilke treearter der har vaeret anvendt til fremstilling af fineren. Fi-
ner lavet af tropiske traearter har erfaringsmaessigt vist sig mindre modstandsdygtig mod
skimmelvaekst end finer lavet af nordisk gran. Nogle producenter varmebehandler tree eller
plader for at opna starre modstandsdygtighed mod skimmel og rad.

Modtageligheden over for skimmelveekst kan forbedres ved at anvende fungicider. Det er
dog ngdvendigt at anvende specielle fungicider beregnet til at heemme skimmelveaekst, da fx
trykimpraegnering ikke har vaesentlig effekt mod skimmelveekst. Behandling med fungicid be-
tyder imidlertid, at der tilfares en gift, hvis virkning pa mennesker over laengere tid kan vaere
vanskelig at vurdere. Desuden tilfgres fungicidet normalt kun pa overfladen, og det vil derfor
kun veere virksomt i kort tid (et par ar).

Hvis der foreskrives overfladebehandling med fungicid, fx for at forhindre skimmelsvamp
i en periode, indtil konstruktionen er tarret ud, skal det sikres, at dette ikke kan medfare pro-
blemer med indeklimaet, og fungicider anvendes derfor i dag primeert udendars. Fungicid er
biocid som er en betegnelse for produkter, der giver en kemisk beskyttelse mod fx skadedyr,
bakterier og svampe. Anvendelsen af produkter behandlet med biocider, for at forhindre
skimmelsvamp, er reguleret gennem biocidforordningen, produkttype 8.

Fugt i byggeperioden — og foranstaltninger

Inddaekning sikrer mod regn og slagregn samt direkte sol. Ligeledes skal det sikres at un-
derlaget er tgrt og uden vaesentlig fordampning. Eventuelt udlaegges plast for at undga fugt
fra underlaget, og byggevarer anbringes haevet fra underlaget, sé direkte kontakt undgas.
Regnvand skal ledes uden om omrader med inddeekning. Oplagringspladsen skal veere vel-
ventileret.

Pa trods af inddaekning og teet indpakning kan omfordeling af fugt medfare, at der bliver
for hgjt fugtindhold nogle steder i materialet. Hvis fugten ikke kan fordampe, kan det med-
fore skader pa materialet.

Ved levering af byggevarer skal det vurderes, om de skal pakkes om/ud, sa fugtforhol-
dene under lagring pa byggepladsen ikke bliver et problem. Beskyttes materialer og elemen-
ter mod direkte sol, er risikoen for uheldig omfordeling af fugt mindre.

Udpakning af leverede bygningsdele/materialer og oplagring med god luftcirkulation mel-
lem de enkelte materialer kan veere med til at sikre mod opfugtning.

Nar der er temperaturforskel over et materiale eller en byggevare, omfordeles fugten.
Der, hvor fugten koncentreres, skal den kunne tgrre ud eller bortledes, for at der ikke skal
veere risiko for fugtskader.
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6 ARSAGER TIL OG KONSEKVENSER AF
VANDSKADER

En bygning har typisk vandbarne systemer til varme og til koldt og varmt brugsvand. Der fo-
rekommer ogsa afledning af vand fra fx keleanleeg. Vandbarne varmesystemer fordeler
varmt vand i lukkede systemer. Koldt og varmt brugsvand fgrer koldt og varmt vand frem til
aftapningssteder. Ved aftapningssteder opsamles vandet og fares gennem riste og aflgb ud
af bygningen ogsa i lukkede systemer. For kgleanleeg er der tale om afledning af vand.

For at forebygge vandskader i forbindelse med varmesystemer og systemer til koldt og
varmt brugsvand samt aflgb af brugsvand er det vigtigt at sgrge for korrekt installation, re-
gelmaessig vedligeholdelse og hurtig reparation af eventuelle problemer, der opstar. Desu-
den kan installation af laeskagealarmer og trykovervagningssystemer hjeelpe med tidlig opda-
gelse af leekager og fejl pa systemer. Rgr kan laegges tilgaengeligt for reparation og inspek-
tion fx i installationsbakker og -skabe. Rar kan samles og arealet der kan bergres af en
eventuel lzekage kan begraenses ved sektionering af bygningsdele.

Kapitel 6 er baseret pa de kilder, der er gennemgaet i kapitel 3 og skematisk vist i over-
sigten i kapitel 4. Kapitel 6 uddyber de forskellige aspekter relateret til vandskader.

6.1 Arsager til vandskade

Varmesystemer forekommer som varmeslanger lagt i konstruktionerne som fx gulvvarme el-
ler som vandbarne strenge tilsluttet radiatorer. Varmt og koldt brugsvand fremferes ligeledes
gennem slanger. Metal, kobber og PEX- samt PEM-rgr anvendes til at fremfgre vand.

Vandskader i forbindelse med varmesystemer og fremfaring af varmt og koldt brugsvand
kan skyldes en reekke forskellige faktorer. Nogle af de mest almindelige arsager er beskre-
vet nedenfor.

6.1.1 Laekager i ror og radiatorer

Korrosion kan forekomme i rgr af metal og i selve radiatorer hvilket over tid kan fare til
leekager. Systemer af PEX-rgr ses ogsa anvendt som varmergr til radiatorer eller som gulv-
varmergr. Rgrene monteres ved indstgbning i betongulv eller i gulvvarmeplader. PEX-rgr
ses ogsa anvendt som vandfgrende rar til koldt og varmt brugsvand, der bruges til at fare
vand frem til amarturer som vandhaner og brusere, til toiletter og vaskemaskiner. Alternati-
ver til PEX-rgr er PEM-rgr eller Alupex rgr. PEM-rgr har et noget lavere E-modul end PEX-
rer og er derfor mere fleksible. Et Alupex rgr er opbygget af flere lag hvor det yderste lag er
en aluminiumskappe der ggr, at det i modseetning til et almindelig PEX-rgr er formstabilt.
Plast nedbrydes over tid af ilt og UV-lys, en proces der accelereres af hgjere temperaturer.
Hvis PEX-raret skal mures ind i veeggen, skal det traeekkes gennem et tomrar. PEX-rgret skal
have iltspeerre (et mellemlag af aluminium, som sikrer formstabilitet), hvis raret bruges som
varmergr. Leekager forekommer over tid, gennem nedbrydning af materialer.

Frostskader kan forekomme i vandbarne systemer. | kolde klimaer kan vand i varmesy-
stemet fryse og udvide sig, hvilket kan fa rer til at spreenge.

Darligt installerede eller forbundne rer, i form af darlige eller svage samlinger kan med
tiden begynde at leekke.
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6.1.2 Defekte ventiler og pumper
Sikkerhedsventiler, der er designet til at udlgse ved overtryk, kan fejle eller udlgse for tidligt,
hvilket kan fare til vandlaekager.

Ofte er der installeret en cirkulationspumpe i forbindelse med fremfering af varmt vand til
varmt brugsvand og varme. Hvis cirkulationspumpen i varmesystemet fejler, kan det skabe
overtryk eller fa vandet til at sta stille, hvilket kan forarsage leekager.

6.1.3 Overtryk i systemet

Systemer tilsluttet en ekspansionsbeholder kan, hvis ekspansionsbeholderen er defekt eller
forkert dimensioneret, veere skyld i at trykket i systemet bliver for hgjt og forarsager laekager.
Tilsvarende kan en fejl i termostater ogsa fere til overtryk i systemet pa grund af overophed-
ning.

6.1.4 Darlig vedligeholdelse

Manglende inspektion, meldergr som er placeret uhensigtsmaessigt sa melding ikke opda-
ges, eller nedbrud i elektriske alarmsystemer eller svigt i monterede sensorer, kan resultere i
svigt: Regelmaessig inspektion og vedligeholdelse er vigtig for at opdage sma leekager, for
de udvikler sig til stgrre leekager. Over tid kan leekager skyldes at komponenter i varmesy-
stemet bliver slidte og mere tilbgjelige til at fejle, hvis de ikke udskiftes i tide.

6.1.5 Installation af lav kvalitet

Brug af darlige materialer eller materialer af lav kvalitet kan vaere mere tilbgjelige til at fejle
og forarsage laekager. Ligeledes kan fejl i installationen forarsaget af ukorrekt installation af
ror, ventiler og andre komponenter fare til laeskager eller kort levetid for systemet.

6.1.6 Afledning af vand

Aftapningssteder som fx brus, handvask, vaskemaskine, opvaskemaskine og overlgb fra
vandinstallationer som varmesystemet skal veere tilgeengeligt og placeret séledes, at riste
kan lede vandet kontrolleret veek i tilfeelde af, at der tappes vand, sker overlgb eller laekage.
Med fordel kan vaskemaskiner m.m. placeres, sa det hurtigt kan konstateres hvis en laekage
skulle opsta. Maskiner kan ogséa placeres over eget aflgb, eller over bygningskomponent de-
signet til at kunne tilgas i tilfaelde af laekage, eventuelt suppleret med en fugtmaler med
alarm. Bygningskomponenter kan veere designet til at begreense fugtskaden, hvis uheldet
skulle veere ude.

6.2 Konsekvenser af vandskade

Konsekvenserne af vandskader pa vandinstallationer kan veere omfattende og pavirke bade
de fysiske konstruktioner i en bygning og de daglige funktioner. Skadernes omfang og kon-
sekvenser afhaenger af den vandpavirkning de biobaserede konstruktioner udsaettes for og
typen af materiale anvendt i konstruktionen. Handles der hurtigt kan konsekvenserne af ska-
den reduceres i omfang.

Der er forskel pa biobaserede materialers evne til at optage og afgive fugt. Kork optager
naesten ikke vand medens treefiber kan optage vand og jo mere forarbejdet materialet er,
des mere vand kan det optage.

Nogle biobaserede materialer vil efter en vandpavirkning vaere i stand til at selvudtgrre
hvis konstruktionen dbnes og ventileres. Andre biobaserede materialer er ikke i stand til at
selvudtarre, efter at have vaeret nedsunket i vand, inden de rammes af vaekst af skimmel-
svamp. Sadanne materialer skal fiernes fra bygningsdelen.
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7 GRAENSEVZARDIER FOR FUGTNIVEAUER

For materialer, som kan optage fugt, er der normalt nogle (maksimale) greenser for fugt-
indholdet under arbejdsudfarelse, hvis der skal veere sikkerhed for et godt resultat. Mange af
disse veerdier er erfaringstal, fremkommet gennem mange ars brug af materialerne. Graen-
seveaerdier praesenteret i kapitel 7 er baseret pa de kilder, der er gennemgaet i kapitel 3 og
skematisk vist i oversigten i kapitel 4.

Tree til byggeri forventes leveret med fugtindhold afhaengigt af placeringen i byggeriet, se
tabel 1. Alt indvendigt arbejde forudsaettes udfert i lukkede, opvarmede og udterrede byg-
ninger. Der mangler tilsvarende retningslinjer for de "nye” biobaserede materialer.

TABEL 1. Forventet fugtindhold i tree, afhaengigt af hvor og hvad det skal bruges til. Kilde: SBi-anvisning 278.

Placering Arbejdsopgave Treefugt (veegt-%)

Udvendige arbejder Konstruktioner 182
Beklaedning 165
Udvendige dgre og vinduer 12+3

Indvendige arbejder Beklaedninger 8+2
Underlag for gulve 10+2
Dgre og vinduer 12+3
Bjeelkelag 132
Snedkerarbejde 8+2
Traegulve 8+2

Fugtindholdet i trae er athaengigt af placeringen i bygningen og dermed den temperatur og
relative luftfugtighed, der kan forventes det pageeldende sted. Orienterende veerdier fremgar
af tabel 2.

TABEL 2. Forventelige fugtforhold i treekonstruktioner afhaengig af temperatur og placering. Kilde: SBi-anvisning 278.

Placering Temperatur i °C Treefugt (veegt-%)

Tree indendars ca. 20 6-12

Tree inde i facader over 10 15
under 10 17

Tree uden pa facader over 10 16 - 17
under 10 20

Trae under varme tagkonstruktioner over 10 15
under 10 17

Tree i ventilerede tagkonstruktioner over 10 16 — 17
under 10 20

For tree og treebaserede materialer kan fugtmalemetoder som veje-tgrre maling, indstik-
smaler og kapacitive malinger anvendes. | forbindelse med fugtmalinger bgr temperaturen
ogsa registreres. Der kan ligeledes indbygges fugt- og temperaturfglere (dataloggere), som
Izbende registrerer materialets eller omgivelsernes temperatur og relative fugtighed. Maling
af fugt i materialer er naermere beskrevet i afsnit 7, Fugtundersagelser - malemetoder i SBi-
anvisning 277, Fugt i bygninger — teori, beregning og undersggelse.
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8 BYGNINGSDESIGN OG MATERIALEVALG

Hensigtsmaessige materialevalg og et gennemtaenkt bygningsdesign kan forbedre mulighe-
derne for handtering af byggefugt og vandskader i bygninger med biobaserede materialer.
Ligeledes kan robustheden af konstruktionerne gges gennem valget af materialer og maden
materialerne anvendes pa, en bygnings designmaessige forhold.

Tegnestuen Krystalgade 9 ved Torben Bregenhgj, Erik Bystrup, Boje Lundgaard, Georg
Rotne og Peter Sgrensen udgav i 1992 en raekke byggeprincipper som have til formal at for-
bedre byggeskikken og undga byggeskader. Disse principper er vurderet til at vaere veerd at
genbesgage og finde metoder til at efterleve for byggeri opfart af biobasserede materialer.
Principperne og de huse, der blev designet og opfert ud fra disse principper, beskrives i det
folgende. Desuden er betydningen af materialevalg for overholdelse af de enkelte principper
fremheevet. Kapitlet er baseret pa Bedre byggeskik — Baltica, Skadesbegraensende bygge-
principper. (Bygge- og boligstyrelsen, 1992) samt gvrige relevante kilder gennemgaet i kapi-
tel 3 og skematisk vist i oversigten i kapitel 4.

Kapitel 8 er opdelt i to hovedafsnit. Farst beskrives de to bygninger i hovedtraek. Inklude-
ret i bygningsbeskrivelserne er de anvendte materialer angivet. Materialer som i byggeri
med biobaserede materialer skal substitueres. Ligeledes beskrives det bygningsdesign som
blev lagt til grund for projekteringen og opfarelsen af de to bygninger i 1992. Bygningsdesig-
net havde til formal at forbedre byggeskikken og undga byggeskader ud fra en raekke prin-
cipper. Ved gennemgangen af de anvendte principper, fremhaeves det for hver bygning
hvilke designmaessige tiltag der specifikt er lagt vaegt pa for at tilgodese det enkelte byg-
ningsprincip. En reekke af de definerede bygningsprincipper er kendte og udferes i dag i
starre eller mindre grad. Pa den baggrund fremhaever kapitlet dernaest de bygningsprincip-
per med starst betydning for princippernes anvendelse i byggeri hvor der anvendes biobase-
rede materialer. Det omfatter principperne til opfyldelse af:

e Bygningsprincip 3: Tilgeengelig, udluftet underbygning - ventileret kryberum. Der i sit
princip er at haeve nederste deek tilstrackkeligt over terraen til at et kryberum er til-
geengeligt og tilstraekkeligt ventileret.

e Bygningsprincip 4: Lagvis, funktionsbestemt opbygget yderveeg med demonterbar
regnskaerm. Der i dag er bedre kendt som et princip med det formal at skabe bygge-
komponenter designet for adskillelse som kan opfylde ydeevnebaserede behov.

e Bygningsprincip 8: Samlet, tilgeengelig installationsfaring. Det at etablere installatio-
ner synligt eller i paneler, eventuelt integreret i brugsfunktioner som en hylde. Dertil
beskrives manglende designlgsninger for aflgb til installationer som fx en opvaske-
maskine.

8.1 Bygningsdesign

Husene blev opfart i en tid hvor de primeaere materialer til opfarelse af énfamiliehuse var be-
ton, cementbundne plader, stal og tegl. Disse materialer kan i stor udstraekning substitueres
med biobaserede materialer som fx limtreesbjeelker i stedet for gitterdrager i stal, sgjler i tree
eventuelt i form af fuldtemmer eller limede elementer i stedet for sgjler i beton, samt kon-
struktionstree og braedder til trapper, svalegange og geleender i stedet for beton og stal.
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Fundamenter til understgtning af daek, svalegang og udvendige trapper kan udfgres i
skruefundamenter eller stgbte punktfundamenter i beton eller punktfundamenter i kampe-
sten.

Ydervaegskonstruktioner kan udfgres som traditionelle lette elementer, isoleret med fx
traefiber-, halm- eller greesisolering. Vindspaerre kan fx udfgres i treefiberplader og afhaengig
af brandklassen af isoleringen, kan indvendige yderveegge udfgres med en stabiliserende
skive i traefiberplade beklaedt med gips/fibergips, eller i to lag gips/fibergips.

Teetningsplanet kan placeres bag et installationslag og udfgres med traditionel damp-
speerre eller dampbremse. | disse ar foregar der undersggelser af hvilke materialer der kan
substituere anvendelsen af traditionel dampspaerre. Arbejdet har til formal at bestemme den
ngdvendige og tilstreekkelige vanddampsdiffusionsmodstand af taethedsplanet i forhold til
vindspeerrens vanddampsdiffusionsmodstand, i forhold til det anvendte isoleringsmateriale
og veeggens U-veerdi.

Udvendig beklaedning kan udfgres med ventileret facade i tree. Tagflader af korrugerede
aluminiumsplader kan substitueres med staltag, tagbekleedning af tagpap eller der kan udfe-
res tagdaekning i span.

8.1.1 Byggeprincipper
Byggeprincipperne kan inddeles i tre overordnede principper:
1. Beskyt huset mod nedbegr og led vandet bort
2. Brug ventilerede og tilgeengelige konstruktioner i tag, ydervaegge og under byg-
ningen
3. Planleeg at installationer er samlede og tilgeengelige og beskyt mod vandska-
der.

To huse blev opfert efter de overordnede byggeprincipper anvendt pa konstruktionsniveau.
Endvidere blev nedenstaende ni bygningsprincipper for design af lgsninger defineret:
e Bygningsprincip 1, Afvisning og bortledning af nedbar — stort udhaeng
e Bygningsprincip 2, Tilgeengelig, udluftet tagkonstruktion — ventilation under tag-
flade
e Bygningsprincip 3, Tilgeengelig, udluftet underbygning — ventileret kryberum
e Bygningsprincip 4, Lagvis, funktionsbestemt opbygget yderveeg med demonterbar
regnskaerm — ydeevnebaserede byggekomponenter designet for adskillelse
e Bygningsprincip 5, Sammenhaengende, gennemgaende isoleringslag — undga
kuldebroer
e Bygningsprincip 6, Samlede gennembrydninger af klimaskeerm — installations-
skakter og teknikrum
e Bygningsprincip 7, Hensyn til installationer i plandisponering — planlgsning der til-
godeser korte faringsveje
e Bygningsprincip 8, Samlet, tilgaengelig installationsfaring — tilgaengelige installati-
oner
e Bygningsprincip 9, Falgeskadesikring af installationer.

8.1.2 Hus 1

Det ene hus er opfert som et leengehus beliggende i retningen nord-syd. Huset er opfart
i én etage med daekket haevet over terreen, fra ca. 1 m mod syd til ca. 2 m mod nord.

Taget rager 2,5 m ud over langsiderne og 1,5 m ud over gavlene, og baeres uafhaengigt
af bygningen af otte runde sgijler placeret 1,2 m fra bygningen.

Mellem sajler og bygning er der langs facaderne placeret en gennemgaende gangbro
med deek i niveau med bygningens deek.
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Den sydlige del af bygningen indeholder opholdsstue, spisestue, kgkken og bryggers.
Den nordlige del indeholder soveveerelse, alrum, to kamre, bad, gaestetoilet og entre. Ho-
vedindgangen er placeret i midten mod gst.

De installationskraevende rum ligger mod @st, en suite, med adgang fra en gennemga-
ende ganglinie. Vinduer er uregelmeessigt placerede mod gst, et vindue er placeret mod
nord og starre vinduer er placeret mod syd og vest.

Savel bygningen som gangbro beeres af fritstaende betonkonstruktioner i form af bjeelker
og stagbte elementer.

Tagkonstruktionen beeres af langsgaende stalgitre over sgjlerne. Tagfladen af korruge-
rede aluminiumsplader er lagt pa laegter.

Ydervaegge, baerende tvaerskillevaegge, loft og gulv er udfgrt af Lecabetonelementer.
Ydervaeggene er beklaedt med et dobbelt, forskudt lsegteskelet til fastgerelse af isolering,
vindtaet pap samt en regnskaerm af vandrette braedder pa klink.

Gulvelementerne er nedad forsynet med isolering og opad traegulv pa strger.

Loftselementerne er pa oversiden forsynet med afretningslag med fald, asfaltpap og to
lag punktklaebet, ikke fugtfalsom isolering. Pa undersiden er loftselementerne forsynet med
traelister.

| bad, gaestetoilet, entre, bryggers og kakken er gulvet beklaedt med fliser.

Bygningen opvarmes med kedelanlaeg tilsluttet naturgas. Snit af hus 1 er vist i figur 1.
Plan er vist i Figur 2.

FIGUR 1. Snit af hus 1, set fra nord. Mal 1:50

52



FIGUR 2. plan i mal 1:100.

8.1.3 Hus 2
Det andet hus er kvadratisk med facaderne vendt mod nord, syd, @st og vest. Bygningen er i
to etager med stuegulvet haevet 70 cm over terreen.

Bygningens adgangsrum er i dobbelt hgjde. Adgangsrummet indeholder trappe og en
indskudt etage, der giver adgang til rummene pa 1. sal.

Mod @st er der en gennemgéaende, tilgeengelig installationsskakt. Op til skakten ligger i
stueetagen garderobe og gaestetoilet samt kgkken og spisestue og pa 1. sal bad og vee-
relse.

Den vestlige zone indeholder i begge etager opholdsarealer.

Facaderne er opdelt i vandrette band af henholdsvis gra eternitplader og blegrade
glasalplader (etanitplader).

| facaderne er placeret hgje vinduer samt lave hjgrnevinduer.

Midt for facaderne star fritstdende 70 cm hgje betontrapper, 180 cm brede mod syd, vest
og nord, 90 cm brede mod gst. Over vinduer og dgre er placeret udhaeng, 70 cm dybe over
de hgje abninger og 30 cm dybe over de lave, se detalje A i Figur 3.

Udhaeng bestar af eternitplader baret af metalknaegte.

Yderveegge, baerende vaegge og sgjler omkring adgangsrummet samt daek bestar dels
af Lecabeton dels af beton.

Ydervaegge er beklaedt med et dobbelt, forskudt lsegteskelet til fastggrelse af isolering i
vindteet pap samt regnskaerm.

Taget, der har fald til fire sider, er opbygget af tagstol, fire gratspaer, stikspaer samt
krydsfiner og tagpap.

Under bygningen ligger en 90 cm hgj krybekaelder. Savel tagrum som keelder er tilgeen-
gelige indefra.

Gulvene er trae pa straer, dels af fliser.

Opholdsrummenes lofter er bekleedt med treelister.

Bygningen opvarmes med kedelanlaeg tilsluttet naturgas. Snit af hus 2 er vist i Figur 3.
Plan er vist for stue og 1. sal i Figur 4.
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Detalie A Detalje A

Detalje A N Detalje A

FIGUR 3. Snit af hus 2 set fra gst. Mal 1:50.

FIGUR 4. Plan i mal 1:100 af stue og 1. sal.

8.1.4 Overholdelse af tidsplan
Ved byggeriets start blev en detaljeret tidsplan udarbejdet og underskrevet af hovedentre-
prengren. Der blev afsat 14 vejrligsdage og der blev fastsat kr. 1.000,- pr. hus pr. dag som
bade for forsinkelser.

Der blev i alt afholdt 17 byggemgader. Igennem byggeriets farste to maneder kom arbej-
det 3 uger efter tidsplanen primaert pa grund af forsinket levering af materialer.
Byggeriet blev alt i alt yderligere forsinket 5 uger. Samlet byggeperiode var 28 uger.

54



8.1.5 Anvendte byggeprincipper

Bygningsprincip 1: Afvisning og bortledning af nedbar — stort udhang
Bygningsprincippet, skitseret i Figur 5, blev praktiseret ved en Igsning med et design af et
sammenhangende tag med stort udhaeng til alle sider for hus 1.

For hus 2 betad bygningsprincippet at der blev designet en lgsning med et tagudhaeng og
vandafvisende udheeng, kasketskygger, over de seerligt udsatte vinduer og dare.

FIGUR 5. Afvis nedbgr og led vand bort. Store tage med rigeligt fald eller eventuelt seerlig beskyttelse af vinduer og
dere. Led vand kontrolleret bort og undga vandrette og opadvendte flader.

Bygningsprincip 2: Tilgengelig, udluftet tagkonstruktion - ventilation under tagflade
Bygningsprincippet, skitseret i Figur 6, er praktisk Igst for hus 1 ved design af et tag som er
baret af fritstdende sgjler og haevet over undertag, med adgang udefra. Den selvsteendige
tagkonstruktion er aben savel i sider som i gavle og derved rigeligt ventileret. Over fgdderne
pa speerfagene er lagt en gangbro til inspektion af tagflade, spaerfag og undertag. Gang-
broen kan nas med en stige fra gavlen.

For hus 2 er der etableret ventileret, uudnyttet tagrum med adgang indefra. Tagstol og tag-
speer er fastgjort pa det vandrette tagdeek af letbetonplader og haevet 30 cm over dette for at
gennembryde isoleringen mindst mulig. Lgsningen beskrives littersert; som en strahat, der
hvilende pa det isolerende harlag, holder hovedet beskyttet mod klimaets pavirkninger.

Effektiv udluftning af taget sker i tagfoden gennem en luftsluse, der hindrer fygesne,
samt i tagkippen med en ventilationsheette.

Adgangen til loftsrummet sker indefra via en isoleret lem midt i huset.

Tagdaekket er forsynet med en gangbro, sa eftersyn kan ske uden isoleringen skades.
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FIGUR 6. Tilgeengelig ventileret tagflade. Tilgeengelige uopvarmede ventilerede tag- og keelderrum kan til dels og i min-
dre grad anvendes til opbevaring.

Bygningsprincip 3: Tilgengelig, udluftet underbygning — ventileret kryberum
Bygningsprincippet er praktisk lgst for hus 1 ved at bygningen er haevet over terreen pa frit-
stdende tveervaegge med adgang udefra. Huset er i en etage. For huset er der designet en
lasning hvor husets deek er haevet frit en til to meter over det haeldende terraen. Husets daek
af letbetonplader baeres af tveerstillede betondragere. Isoleringen er placeret under daekket
af letbetonplader. Terraenet under huset er belagt med perlegrus.

For hus 2 er der etableret krybekaelder med adgang indefra. Huset er udfgrt med en traditio-
nel udluftet, kold krybekeelder med stuedeekket haevet 90 cm over terreen. Krybekeelderen er
tilgeengelig via en lem placeret i bunden af den lodrette installationsskakt. Gulvet i krybekael-
deren er belagt med grus med en flisebelagt gang for inspektion. Lgsningen er almindelig
kendt og brugt.

Bygningsprincip 4: Lagvis, funktionsbestemt opbygget ydervaag med demonterbar
regnskaerm — ydeevnebaseret byggekomponenter designet for adskillelse
Bygningsprincippet er praktisk Igst for hus 1 ved at bygningens klimaskaerm er opbygget
med en baerende bagmur, isolering, vindtaetning, udluftning og regnskaerm udfert i breedder
pa klink. Den baerende bagmur muligger at der ikke anvendes traditionelt dampspzerre fx
dampspaerresystem baseret pa banevarer af polyethylen, i konstruktionen.

Bagmur af etagehgije letbetonelementer er indvendigt bekleedt med glasfiberveev og stra-
get med diffusionsdben maling. Udvendigt et skelet af to krydsende lag impraegnerede leeg-
ter, isolering, vindteet pap, udluftet hulmur samt regnskeerm af vandrette braedder pa klink.

For hus 2 er klimaskaermen opbygget pa tilsvarende vis med en baerende bagmur, isolering,
vindtaetning, udluftning og regnskaerm af eternit. Den indvendige baerende vaeg muligger at
der ikke anvendes traditionel dampspaerre i konstruktionen. For hus 2 anvendes baerende
bagmur af elementer af beton og letbeton, indvendigt beklaedt med glasfiber og straget med
diffusionsaben maling. Udvendigt er der et skelet af to krydsende lag impraegnerede leegter,
isolering, vindtaet pap, udluftet hulrum samt regnskaerm af paskruede plader af henholdsvis
Eternitplader og Glasalplader (etanitplader).

For begge hustyper muligger opdelingen af klimaskaermen i adskilte elementer og anvendel-
sen af skruer til samling af de enkelte byggekomponenter, demontering og genanvendelse
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af byggevarer. Regnskaermen er projekteret med abne fuger, hvilket kraever en preecis op-
seetning, som har vist sig vanskelig at udfgre i praksis.

Bygningsprincip 5, Sammenhangende, gennemgaende isoleringslag — undga kulde-
broer
Bygningsprincippet er i begge huse praktisk lgst ved at bygningens vinduer og dare er pla-
ceret i plan med isolering. Det betyder at glasset i vinduer og dgre er placeret i forleengelse
af gvrige isoleringslag i resten af klimasksermen.

Endvidere er kuldebroer fra regnskaermens fastgerelse i begge huse reduceret ved an-
vendelse af krydsende laegtelag. Det krydsende laegtelag er isoleret.

For hus 2, blev det pa daveerende tidspunkt, reduceret i kuldebroer ved kraftoverfering fra
yderveaeg til fundament ved at anvende isolerende, baerende Lecablokke pa de tvaergéende
fundamentsvaegge. Saledes at huset er baret af isolerende Lecablokke pa randfundament.

Bygningsprincip 6: Samlede gennembrydninger af klimaskaerm - installationsskakter
og teknikrum
Bygningsprincippet, skitseret i Figur 7, er praktisk lgst for hus 1 ved at bygningens gennem-
brydninger til installationer som el, varme og vand samles omkring de installationskreevende
rum. | Hus 1 er de installationskraevende rum samlet saledes at de ligger i forlaengelse af
hinanden. Gennembrydninger til kanaler for udeluft fares direkte gennem undertaget til ud-
munding i det &bne tagrum. Rer der kreeves fgrt op over taget samles i det dbne tagrum til
udmunding i heette monteret i tagfladen i kip.

Gennembrydninger af deekket er samlet i sektioner, isoleret og beskyttet af betonregr, der
kan adskilles for kontrol og reparation.

Vandrer og varmt spildevand er samlet for at mindske faren for frostskader pa ror.

For hus 2 er gennembrydninger ligeledes samlet omkring en installationsskakt som er fart
lodret op i husets to etager. Udluftning af tagrummet sker gennem en taghaette i spidsen af

taget.
Af-og tillgb ligger ligeledes samlet under installationsskakten.

—~

-

FIGUR 7. Tilgeengelig ventileret kryberum til installationer.
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Bygningsprincip 7: Hensyn til installationer i plandisponering — planlgsning tilgode-
ser korte faringsveje
Bygningsprincippet er praktisk Igst for hus 1 ved at bygningens installationskraevende rum
ligger en-suite. Det betyder at i planen for huset er de installationskraevende rum placeret pa
reekke pa husets gstside, kun afbrudt af husets hovedindgang.

P4 den ene side af indgangen ligger geestetoilet og bad, pa den anden fyr, bryggers og
kakken.

Alle installationer er placeret op mod ydervaeggen.

For hus 2 er installationskraevende rum samlet omkring en installationsskakt. Det betyder at
i planen for huset er installationskreevende rum lagt samlet om den lodret installationsskakt.
Installationsskakten, der er 80 cm bred og tilgeengelig, indeholder fyr, varmtvandsbeholder,
cisterner og hovedparten af alle rgrfgringerne.

| stueetagen betjener skakten geestetoilet og kekken, pa 1. sal bad.

Installationer i toilet, kekken og bad er placeret direkte op af skakten.

Bygningsprincip 8: Samlet, tilgaengelig installationsfering — tilgaengelige installationer
Bygningsprincippet er praktisk lgst for hus 1 ved at bygningens brugsvand fgres vandret bag
et rgrpanel midt pa den indvendige side af ydervaeg som er tilgaengelig indefra. Aflab fgres
samlet i isoleret aflabskappe ligeledes tilgeengelig dog udefra.

Varmergr fgres i kanal under gulv, langs ydervaeg, tilgeengelig indefra gennem lemme
lagt i gulv og vaeg.

Indfgring af brugsvand sker ved fyret midt i raekken af installationskraevende rum. Frem-
foring af brugsvand sker ved tre styks 1" kobberrgr, i) et til koldt, ii) et til varmt og iii) et til re-
turvand. De tre rgr ligger samlet i et rerpanel pa ydervaeggen i vddrum. Panelet, der er ud-
fort i trae, tjener dels til afskaermning af rer og fittings, dels til fastggrelse af tappehaner og
dels som hylde.

Vand til opvarmning feres fra fyret gennem de vade rum over vindueshgjde. | alle op-
holdsrum fgres rgrene langs ydervaeggene i en forsaenket rgrkanal. Rerkanalen er dakket
med aftagelige l1ag af askeparket som resten af gulvet. Lagene er dels fastgjort med mes-
singbeslag til optagning for kontrol. Brugsvand og aflgb fares samlet til og fra bygningen un-
der huset i isolerede, oplukkelige rarkasser af betonrar.

For hus 2 er brugsvand og aflgb samlet i en installationsskakt. Varmerer er fort vandret, bag
rarpanel, gverst pa stueetagens ydervaeg, over dgrhajde, med lodrette stik, til radiatorer i
stue og pa 1. sal.

Alle rer til fremfaring af brugsvand, WC-cisterne, varmtvandsbeholder samt aflgbsrar, er
placeret frit tilgaengeligt i en installationsskakt af en starrelse sa eftersyn, reparation og ud-
skiftning kan foretages ubesveeret.

Rarene fares fra fyret i installationsskakten rundt langs husets perimeter. Rgrene er fast-
holdt pa veeggen med beslag, der samtidigt fastholder en daekkappe af metal.

Bygningsprincip 9: Folgeskadesikring af installationer
Bygningsprincippet er praktisk Igst for hus 1 ved at der i bygningens vadrum (bad og bryg-
gers) er udfgrt vandtaet gulv med fald til aflgb. Ligeledes er der udfgrt vandteette rgrkanaler i
kakken.

| opholdsrummenes forseenkede rgrkanal er rgrene lagt i standardtagrender af plast.
Renderne har fald mod gavlene, hvor de har aflgb til det fri gennem ydermurene.

Kgkken og geestetoilet er udfert med vandtaet gulv, men uden fald og aflgb.
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For hus 2 er der ligeledes udfert vandteet gulv med aflgb i bad, toilet og i installationsskak-
ten.

De fleste af installationerne og rer ligger i installationsskakten, der er sikret mod falge-
skader ved at have elefantriste som deek og vandtaet bund med aflgb.

Kakkenet er falgeskadesikret med vandfast gulv med fald mod og aflgb til installations-
skakten.

Varmergr og radiatorer er ikke specielt falgeskadesikret, men ligger synlige, s& gennem-
teering i de fleste tilfeelde vil blive observeret inden brud.

Bygningsprincippet tager udgangspunkt i at synlige rer i rum med vandtaet gulv med af-
lab er en god og sikker Igsning. Svagheder fremkommer, hvor gulvet ikke er vandtaet eller
mangler aflgb, sa starre vandmaengder kan brede sig til andre rum.

8.2 Materialevalg

Bygningsprincipperne introduceret i 1992 af tegnestuen Krystalgade 9 havde til formal at for-
bedre byggeskikken og undga byggeskader. Principperne blev demonstreret anvendt med
datidens kendte materialer. | dag er opgaven mere kompleks, da en forbedret byggeskik og
det at undga byggeskader skal gennemfgres i et byggeri med anvendelsen af langt flere
biobaserede materialer, end vi tidligere har anvendt i byggeriet i Danmark.

| dag er der udviklet flere metoder og materialer som kan anvendes for at implementere
de lgsninger som de enkelte bygningsprincipper beskrevet i afsnit 8.1.5 anvendte byggeprin-
cipper, definerer. Nogle af Iasningerne kreever fortsat innovation af byggevarer for at opna
opfyldelsen af bygningsprincipperne.

Materialer eller byggevarer til opfyldelse af Bygningsprincip 3: Tilgeengelig, udluftet under-
bygning - ventileret kryberum er i sit princip at haeve nederste daek tilstraekkeligt over terreen
til at kryberummet er tilgeengeligt og tilstraekkeligt ventileret. Et princip, som i byggeri med
biobaserede materialer i nederste daek, skal forhindre fugtpavirkning fra overfladevand og
reducere risikoen for sommerkondens i det ventilerede kryberum. Nederste daek kan under-
stottes pa fx punktfundamenter eller skruefundamenter. Kryberummet kan enten etableres
ved at haeve daekket over terreen eller ved at udgrave arealet under daekket og etablere et
aflgb for vand eventuelt tilsluttet faskine, en rende eller rgr til et lavereliggende areal eller til-
sluttes kloak.

Kryberummet kan lukkes med net, perforerede plader eller gitter eventuelt i trae, pil eller
lignende med huller som forhindrer skadedyr i at flytte ind. Broer langs facaden kan sikre ni-
veaufri adgang. God ventilation under nederste deek kan forhindre sommerkondens.

Materialer til opfyldelse af Bygningsprincip 4: Lagvis, funktionsbestemt opbygget ydervaeg
med demonterbar regnskaerm, er i dag bedre kendt som et princip for at skabe byggekom-
ponenter designet for adskillelse som opfylder ydeevnebaseret behov. Et princip som i dag
udferes i forbindelse med opbygningen af fx en let ydervaegskonstruktion med beerende tree-
stolpeskelet. Konstruktionen er opbygget af en rackke lag med hver deres funktion og kan i
vaesentlig grad udfgres i biobaserede materialer.

Facaden er den ydre overflade, ogsa kaldet regnskaermen, der beskytter den bagvedlig-
gende konstruktion mod regn, vind og sollys. Samtidig er den en del af bygningens visuelle
udtryk. Facaden kan fx udfgres i stra, trae og kork og andre nye byggevarer som forventes at
blive introduceret pa markedet, egnede til facadebeklaedning.

Vindspeerren forhindrer indtreengning af fugt og luftstrem udefra til den bagvedliggende
isolering. En ventileret luftspalte bag regnskaermen forhindrer slagregn i at traenge ind til
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vindspeerren. Vindspeerren kan fx udfares i presset stra, -trae og -halm og andre nye bygge-
varer som forventes at blive introduceret pd markedet, egnede til at udgere vindspzerren.

Isoleringen skal mindske varmestrgmmen gennem ydervaeggen samtidig med at inde-
temperaturen opfylder komfortkrav beskrevet i bygningsreglementet. Den isolerede del af en
skeletkonstruktion kan besta af to krydsende lag laegter for yderligere at reducere varmeta-
bet og gge effekten af det isolerede lag.

For at undga risiko for hgj fugtbelastning og efterfelgende risiko for vaekst af skimmel
inde i konstruktionen, indbygges et teethedsplan, der skal bremse eller forhindre at fugt fra
indeklimaet treenger ud i konstruktionen. Teethedsplanet kan lezegges op til 1/3 inde i isolerin-
gen fra den varmeside. Taethedsplanet skal vaere tilstraekkelig taet over for konvektion og dif-
fusion. Teethedsplanet skal saledes udfares lufttaet og yde en sa stor vanddampdiffusions-
modstand, at den yderste, kolde del af yderveegges isolerede lag ikke pavirkes af fugtbelast-
ningen indefra, som giver risiko for vaekst af skimmelsvamp.

Indtil der foreligger fyldestggrende viden om biobaserede materialers ydeevne i yder-
vaeggen anbefales traditionelt dampspaerre fx dampspaerresystem baseret pa banevarer af
polyethylen, i konstruktionen. Alternativt kan dampbremse anvendes, fx som banevare eller
som pladematerialer, som samles lufttaet. Vaeggen afsluttes indadtil med en indvendig be-
klaedning. Mellem taethedsplanet og konstruktionens yderside opbygges klimaskaermens
konstruktioner af lag med faldende dampdiffusionsmodstand. Derved undgas at fugt brem-
ses og ophobes. Igangvaerende forskning har til formal at finde balancen mellem yderveeg-
gens enkelte lags ngdvendige og tilstraekkelige vanddampdiffusionsmodstand. Jo, lavere
dampdiffusionsmodstanden er for vindspaerren i forhold til taethedsplanet, jo mere tart bliver
lagene i mellem.

Opdelingen af klimaskaermen i adskilte elementer og anvendelsen af skruer og beslag til
samling af de enkelte byggekomponenter muligger demontering, udskiftning, vedligehold og
genanvendelse af byggevarer.

Materialer, bygningskomponenter eller byggevarer til opfyldelse af Bygningsprincip 8: Sam-
let, tilgaengelig installationsfgrin. At etablere installationer synligt eller i paneler, eventuelt in-
tegreret i brugsfunktioner som en hylde, er ikke udbredt. Installationer fgres som regel som
skjulte installationer. | en byggeskik der forlader sig pa konstruktioner med vaesentlig anven-
delse af biobaserede materialer, vil installationer fort tilgeengeligt i saerlig grad kunne redu-
cere omfanget af vandskader vaesentligt. Det indebaerer dog regelmaessigt tilsyn og efter-
syn, da vandskader skal opdages og oprettes hurtigt hvis skaderne ikke skal udvikle sig.
Brugerne skal saledes kunne vurdere om en skade er pa vej i en vandfarende installation.

Designprincipper for fgring af bygningens brugsvand synligt, uden at lide overlast fra
bygningens brug eller bag et tilgaengeligt rerpanel, placeret sikkert i forhold til fx frost, mang-
ler i dansk byggeskik. For sddanne lgsninger ber der indarbejdes afleb kombineret med et
meldesystem i tilfeelde af laekage. Vand fra leekage skal afledes kontrolleret, fx ved at op-
samle vand som fgres i isoleret aflgbskappe tilsluttet aflgb. Vandskader kan bade opsta fra
leekager af vand, som fgres til aftapningssteder, som fra aflgb for brugsvand.

Gode lgsninger for rar til fx brugsvand, varmergr til gulvvarme og radiatorer, varmtvands-
beholder samt aflabsrar skal fortsat udarbejdes til dansk byggeskik. Det er vigtigt, at lasnin-
gerne er placeret frit tilgeengeligt i en installationsskakt/rgrkanal/bag en deekkappe/i et panel
af en starrelse sa eftersyn, reparation og udskiftning kan foretages ubesveeret.
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Alle materialer kan indeholde for meget fugt. Medens fugtskader ofte er associeret med fugt-
felsomme materialer so fx gips, trae og @vrige biobaserede materialer kan materialer som
porebeton og murvaerk indeholde meget fugt samtidigt med at det tager meget lang tid om at
tarre tilstraekkeligt ud. Derfor er det ngdvendigt at forholde sig til processer og metoder til at
sikre et byggeri mod for meget fugt. Fugtskaderne er omkostningstunge at udbedre, bade i
gkonomi og i materialer, og gor det sveert at opfylde bygningsreglementets krav il fugtfor-
hold og derved opfare et lovligt byggeri.

Selvom fx porebeton i sig selv godt kan tale fugt, sa skyldes mange skader, at der ikke
er blevet afsat tid nok til udtarringen og at materialet ikke nar at tarre tilstreekkelig ud inden
byggeriet faerdigggres, og der fx saettes filt op og bliver malet eller sat tapet op. Det kan
medfgre at iseer fodpaneler og indbyggede skabe, som oftest er lavet af traebaserede mate-
rialer, bliver fugtet op, nar fugten treenger ud af porebetonen, med risiko for vaekst af skim-
melsvamp til fglge.

Kapitel 9 er baseret pa de kilder, der er gennemgaet i kapitel 3 og skematisk vist i over-
sigten i kapitel 4. Kapitel 9 uddyber fugthandtering i forbindelse med byggefugt og fugt fra
vandskader i drift af en bygning hvor der anvendes biobaserede materialer.

9.1 Fugtstrategi mod byggefugt

9.1.1 Introduktion

Strategisk fugthandtering handler isser om at undga ungdvendig opfugtning og utilstreekkelig
udtarring af byggematerialer, som kan medfgre vaekst af skimmelsvampe. Selv om alle ma-

terialer kan indeholde for meget fugt, fokuseres der her pa fugt i byggeri hvor der anvendes

biobaserede materialer.

Skimmelsvampeveekst i forbindelse med byggefugt skyldes, at byggematerialerne i byg-
geperioden har veeret for fugtige for leenge. Arsagen til opfugtningen kan fx skyldes, at mate-
rialerne allerede er for fugtige ved leveringen til byggepladsen, ikke handteres og opbevares
tert pa byggepladsen, eller opfugtes af andre byggematerialer/bygningsdele. Andre arsager
kan veere, at byggeriet har manglende afdaekning (midlertidig-, sektioneret- eller totalind-
daekning) eller at der ikke er taget hgjde for tilstreekkelig tid til udtgrring.

Opfugtningen heenger ofte sammen med planlaegningen af byggeprocessen, hvilket kan
imagdegas med en fugtstrategiplan.

Ved fugtstrategien skal det sikres at der ikke transporteres fugt mellem materialer som
resulterer i at nogle materialer kommer i risiko for vaekst af skimmelsvamp. Se ogsa 'Fugt-
transport mellem byggematerialer’ i afsnit 5.3.2.

9.1.2 Fugtniveauer for biobaserede materialer

Biobaserede materialer er organiske og modtagelige for skimmelvaekst, og de bar derfor kun
bruges, hvor de sidder tgrt under anvendelsen og kan holdes under greensen for skimmel-
veekst, som for tree normalt saettes til 75 % RF og angiver kriteriet for hvornar der er risiko
for veekst af skimmelsvamp. Den generelle graense for skimmelveekst pa 75 % RF for tree
geeldende for langtidspavirkning, og er derfor konservativt sat og tager bl.a. hgjde for ma-
leusikkerhed pa maleinstrumenter. Der findes kun sparsom viden om graenserne for
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skimmelvaekst pa biobaserede materialer, men denne graense formodes at variere i forhold
til de enkelte typer byggematerialer og afhaenge af biomassens forarbejdningsgrad, typen af
biomasse, byggematerialets tilseetningsstoffer, temperaturen og den relative luftfugtighed.

9.1.3 Planla&gning indeholder fugtstrategi

Det er bygherren og dennes radgiver der skal sgrge for, at forebyggelse af fugtproblemer
indarbejdes i byggeprojektet. Allerede ved projektering skal der veelges de nadvendige for-
anstaltninger for at forhindre indbygning af fugtige materialer, samt utilsigtet opfugtning af
komponenter og materialer. Det er saledes ved projekteringen at krav til modtagekontrol,
metoder til opbevaring, ansvarsforhold for at sikre opbevaringen, og krav til indbygning og
adskillelse af materialer mod kapillarsugning, fx med membraner, beskrives, med tilhgrende
malemetoder samt udfgrelse af kvalitetskontrol. Ved beskrivelser af adskillelsen af materia-
ler med membraner, er det vigtigt at holde sig for gje at der er forskel pa kravbeskrivelser
ved anvendelsen af Igst udlagte membraner som fx kraever mere udterring af underlaget
end fuldkleebede eller fuldsvejste membraner. Ligeledes er det vigtigt at der afsaettes tid til
udtgrring og at kritiske processer i byggeriet udpeges og sikres samt dokumenteres. Det
kreever koordinering mellem fagene, sa materialer med hgj startfugt har tid til udterring, in-
den de lukkes inde af materialer eller inventar, som nedsaetter udtarringen.

Fugtrisikoklasser og fugtsagkyndig

Behovet for kvalitetssikring og omfanget af kontrol i forhold til at forebygge fugtproblemer til
Ilebende fugtmalinger pa relevante processer kan bestemmes ved at vurdere byggeriets
fugtrisikoklasse. Anbefalede forholdsregler er beskrevet i de 3 fugtrisikoklasser:

Fugtrisikoklasse 1: Bygningsreglementets minimumskrav for fugtsikring overholdes, og
det er normalt tilstreekkeligt at udfgre fugtmalinger samt dokumentation péa kritiske tidspunk-
ter i byggeriet, fx inden lukning af konstruktioner.

Fugtrisikoklasse 2: Som supplement til minimumskravene i fugtrisikoklasse 1, anbefales
det, at der i projekteringsfasen opstilles en fugtstrategiplan, som indeholder en kontrolplan til
Iebende fugtmalinger pa relevante tidspunkter. Specifikke potentielle fugtproblemer skal Ig-
bende vurderes og eventuelt revurderes under projekteringen og i byggeprocessen.

Fugtrisikoklasse 3: Som supplement til anbefalingerne i fugtrisikoklasse 2 anbefales det
at tilknytte en fugtsagkyndig, at gennemfgare et udvidet fugtmaleprogram samt eventuelt at
udfare fugttekniske beregninger af fugtteknisk sarbare bygningsdetaljer i projekteringsfasen
og ved projektaendringer.

En fugtsagkyndig forudsaettes at have bade teoretisk og praktisk kendskab til fugtteori og
fugtproblemer i byggeri specifikt indenfor biobaserede materialer. En fugtsagkyndigs op-
gave, kan besta i:

e granskning af projektet — typisk ved overgang fra en fase til den naeste

e implementering af relevante ekstra forholdsregler mod fugt i projektet

o at eftervise i fugtrisikoklasse 3, at byggeriets fugtforhold ved ibrugtagningen overhol-

der bygningsreglementets krav, det vil sige at det ikke indebaerer risiko for personers
sundhed fra fx skimmelsvampeveekst, eller risiko for skader pa bygningen fra fx kor-
rosion eller treenedbrydende svampe.

Omfanget af den rolle en fugtsagkyndig skal udfylde, bar defineres ved byggeriets planleeg-
ning.

Fugtrisikoklassen bestemmes ud fra fugtpavirkningerne under udfarelsen og byggeriets
sarbarhed over for fugt. Fugtpavirkningerne under udferelsen afheenger af beskyttelse af
byggeriet mod vejrlig, opbevaring og handtering af byggematerialer, samt anvendelse af
vade eller tgrre materialer. Byggeri indeholdende biobaserede materialer skal betragtes som
sarbart overfor fugt.
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9.1.4 Beredskab for fugt

Viser det sig at bygherren og dennes radgiver har valgt en utilstreekkelig fugtstrategi kan det
blive nadvendigt at ivaerksaette et fugtberedskab. Det er bygherren og dennes radgiver der
skal sgrge for forebyggelse af fugtproblemer i byggeprojektet. Det er saledes ogsa bygher-
ren og dennes radgiver der skal tage stilling til om et fugtberedskab skal etableres.

Et fugtberedskab skal kunne handtere de fugttekniske udfordringer som fugtstrategien
viser sig ikke at handtere. Det kunne fx vaere metoder til at fierne vand efter regn og gen-
etablere afdeekning som ikke er udfart korrekt, fx ikke har veeret tilstreekkeligt fastgjort.

Fugtberedskabet skal indteenkes pa de kritiske steder i byggeriet. Ligeledes skal aktive-
ringen af fugtberedskabet vaere klart aftalt med hensyn til ansvarsforhold.

9.2 Plan i tilfelde af vandskade i drift

Bygningsejeren kan med fordel veere udstyret med en vejledning i tilfaelde af at der skulle
opsta en vandskade i drift. Planen kan med fordel vejlede pa forskellige niveauer i forhold til
hvor meget bygningsejeren er i stand til at gare selv. Vejledningen skal have fokus pa at
stoppe og begraense skaden, fx lukke for vandet det rigtige sted i forhold til skaden og even-
tuelt at tappe vandet af i det bergrte omrade.

9.2.1 Design for adskillelse

Ved at designe for adskillelse kan der i designfasen tages stilling til, hvor store partier, byg-

ningsdele eller leengder af rar, leengder af beklaedning i facade eller arealer af et gulv, det vil
veere ngdvendigt at skifte som hele stykker eller komponenter i tilfaelde af en skade. Design
for adskillelse praktiseres i dag for enkelte bygningsdele som dare, vinduer, tegl, armaturer

og til dels mursten. Ved udskiftning af vinduespartier skiftes partiet typisk som et element og
montagen er muliggjort for adskillelse ved tilgeengelige karmmonterings-skruer.

Udskiftning af bygningsdele kan gares intuitivt og simpelt ved i design af Igsninger og
samlingsdetaljer at lave tilgeengelige samlinger som kan pa- og afmonteres. Ligeledes kan
det i design af Igsninger sikres at tilslutningen, ved udskiftning af en bygningsdel, reetable-
res. Disse konstruktive designlgsninger skal forberedes. For et vinduesparti skal tilslutnin-
gen til bygningens teethedsplan og tilslutningen til bygningens regnskaerm allerede i design
af tilslutningerne for vinduet, forberedes for udskiftning. Et vindues tilslutning til bygningens
teethedsplan udfgres ofte med manchet eller ved at tape eller fuge mellem bygningens teet-
hedsplan og vinduets ramme. Vinduet er i sig selv en del af taethedsplanet, i og med at glas,
teetningslister og rammer skal overholde branche-krav. Tilslutningen af vinduet til regnskeer-
men udfares ved en fuge mellem ramme og lysningen, vinduesabningen.

Designmeaessige Igsninger for udskiftning af bygningsdele kendes og praktiseres i bygge-
riet allerede. For byggeri med biobaserede materialer er det ngdvendigt at bringe tankerne
og udvikle lgsningerne til et langt mere omfattende niveau. Muligheder for at udskifte kom-
ponenter skal omfatte en langt stagrre del af byggeriets komponenter end det ses i dag.
Design for adskillelse kreever gennemtaenkte samlingsdetaljer af bygningens enkelte dele pa
materialeniveau eller i samlinger mellem byggekomponenter. Samlinger mellem lag skal
veere intuitive for at sikre efterfelgende anvendelse. Der kan anvendes synlige samlinger.
Samlingerne skal kunne friggres enten ved at skruer Igsnes eller skrues ud, beslag lemme
eller deekplader Igftes af. Adskillelsen skal kunne muligggre udskiftning af vitale dele som
skal kunne tilgas og fiernes og erstattes ved en eventuel vandskade.

Ligeledes skal rgr og afleb kunne skiftes i hele laangder og samlingerne vaere tilgaenge-
lige. Det skyldes at vandfgrende installationer har kortere levetid end resten af byggeriet
dels pa grund af nedslidning, dels pa grund af innovationer pa installationsomradet som i
hgjere grad indeholder overvagning. Det er derfor vigtigt ved design af tilgeengelige
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installationer, at installationer nemt kan udskiftes. Installationer kan ogsa placeres i rum med
vandteet gulv og aflgb.
Sikringen kan ogsa udferes lokalt under installationerne som render for afledning af vand.
At lzegge installationerne synlige giver ikke i sig selv sikring mod vandskader, men kan i
kombination med overvagning og alarmsystemer varsle skader, som ofte varsles med tae-
ring og dryp.
De enkelte bygningsdele og installationer skal kunne adskilles for kontrol, eftersyn, repa-
ration og udskiftning.

9.2.2 Design for begransning af skadesudvikling

Installationer generelt

Design for at begreense skadesudviklingen i tilfaelde af en vandskade fra installationer er
vaesentligt i byggeri hvor der anvendes biobaserede materialer. | et vist omfang tages der i
praksis allerede visse forholdsregler i den made installationer feres i dag. Rer i rer for vand-
barne systemer er udbredt. Ligesom etablering af meldergr.

Vadrum

Ligeledes er der i design af vadrum konkrete definitioner og tilhgrende krav til fx vddzonen.
Vadzonen omfatter den del af vddrummet, der jeevnligt — ofte dagligt — er direkte pavirket af
vand, forstaet som hele gulvet og de nederste 100 mm af alle veegge. Endvidere harer
vaegge ved bruseniche, badekar og handvask med brusearmatur til vadzonen. Her stilles de
strengeste krav til konstruktioner, materialer og overfladebehandlinger. Hvis rummet er
smallere end 1,3 m skal veeggen over for bruseren regnes med til bruseomradet. Tilsva-
rende er alle vaegge i sma vadrum med et gulvareal mindre end 3,25 m? at betragte som
vadzone. Det geelder uanset om der er monteret skaermvaegge.

For handtering af laek fra vaskemaskiner har det tidligere vaeret almindeligt at leegge en
bakke under maskinen. Bakken havde til formal at sikre, at vandet fra en leek blev synligt for
brugeren. Saddanne systemer er der behov for at videreudvikle og seette i produktion.

Det samme gaelder systemer udviklet som fysiske komponenter, der kan standardiseres
og forbindes i systemer, som det allerede er tilfeeldet for aflebssystemer til vaske- og opva-
skemaskiner, manchetter til gennemfgringer i teethedsplanet, samt gennemfaringer af aftreek
fra breendeovne.
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10 SAMMENFATNING AF WORKSHOP

10.1 Sammenfatning af Workshop 1
Tema for WS: Fugtmaessige udfordringer / Handtering af fugt i udferelsesfasen

10.1.1 Baggrund og formal

Workshoppen fokuserede pa udfordringer og Igsninger relateret til fugthandtering i bygge-
rier, iseer nar biobaserede materialer anvendes. Diskussionen tog udgangspunkt i SBi-anvis-
ning 278, der fremhaever vigtigheden af korrekt fugthandtering gennem hele byggeproces-
sen fra planlaegning til udfgrelse og eftersyn. Anvisningen introducerer begrebet fugtrisiko-
klasser og understreger behovet for ngje kontrol og dokumentation for at undga fugtrelate-
rede skader under og efter byggeriets opfgrelse, sdsom skimmelsvamp.

10.1.2 Centrale spgrgsmal

o Skadesmonstre: Hvilke udfordringer er mest fremtrasedende ved handtering af fugt un-
der udfgrelsen?

o Afvaergeforanstaltninger: Hvordan kan man minimere risikoen for fugtrelaterede ska-
der? Hvad er de bedste metoder til at afhjeelpe skader, nar de opstar?

¢ Viden om biobaserede materialer: Er der tilstraekkelig viden om handtering af biobase-
rede materialer? Skal der veere specifikke forholdsregler for disse materialer?

10.1.3 Identificerede skadesmenstre og afveergeforanstaltninger samt
vidensbehov

Gruppe 1:

e Skadesmanstre: Fejlprojektering, fugt-udveksling.

o Afvaergeforanstaltninger: Tjeklister, systematiseret granskning, fugtstrategi, korrekt mate-
rialeoplagring.

o Vidensbehov: Risikovurdering, eksempler og checklister, vurdering af biobaserede mate-
rialer, uddannelse af radgivere, udfarende og studerende, fokus pa byggeperioder.

Gruppe 2:

e Skadesmanstre: Ugunstig materialelevering, oplagring med efterfglgende udtgrring.

o Afveergeforanstaltninger: Planlsegning for materialeforberedelse, handterbare materialer,
opbevaringskasser.

e Vidensbehov: Leverandgranvisninger, modtagekontrol, advarselsmaerkning, lavpraktisk
opbevaring.

Gruppe 3:

o Skadesmgnstre: Beton pa traeelementer, teglmur pa lette konstruktioner, indbygget fugt,
materialesammenseaetning.

o Afvaergeforanstaltninger: Indbyggede membraner, afdaekning, tilsyn og kontrol.

o Vidensbehov: Undervisning til alle faggrupper, teknisk feelleseje, undervisningsmateria-
ler, erfaringsopsamling, krav til producenter.
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Gruppe 4:

e Skadesmgnstre: Manglende opbevaring, stgbte undergulve, forkert anvendte materialer,
gipsplader brugt som forskalling.

o Afveergeforanstaltninger: Projektsgranskning, @get tilsyn, opfelgning pa fugtstrategi,
grundig risikovurdering.

e Vidensbehov: Viden om nedbrydningsmekanismer, totalgkonomi, levetid, brug af damp-
speerre, materialedatabase.

Gruppe 5:

o Skadesmanstre: Ufleksible tidsplaner, nedbagr, utilstreekkelig indpakning, midlertidig
vandafledning.

o Afveergeforanstaltninger: Robuste afdeekningssystemer, selvudtgrrende beton, anven-
delsesomrader for fugtfglsomme materialer.

o Vidensbehov: Fugt og brand for biobaserede materialer, materialecertificering, nedbryd-
ningsmekanismer, handveerkeruddannelse, indeklimapavirkning.

Gruppe 6:

e Skadesmagnstre: Restfugt, behov for fragt- og modtagerkontrol, fejlprojektering, midlerti-
dig fugtbeskyttelse.

o Afveergeforanstaltninger: Udtarring og leveringsforhold, udbudskontrol, digital overvag-
ning af fugtniveauer.

o Vidensbehov: Beskyttelse af knudepunkter, konstruktionsopbygninger, teknisk viden,
BR-opfyldende |gsninger.

10.1.4 Konklusion

Workshoppen afslgrede flere kritiske punkter vedrarende fugthandtering i byggerier med
biobaserede materialer. Der er behov for omfattende viden og uddannelse pa tveers af byg-
geriets aktgrer, samt implementering af strenge kontrol- og dokumentationsprocedurer.
Biobaserede materialer kraever saerlig opmeaerksomhed, isser ved modtagekontrol, opbeva-
ring og materialekombinationer, for at sikre holdbarhed og undga fugtrelaterede skader.

10.2 Sammenfatning af Workshop 2
Tema for WS: Fugtmaessige udfordringer / Handtering af vandskader i driftsfasen

10.2.1 Baggrund og formal

Workshoppen fokuserede pa udfordringer og lasninger relateret til fugthandtering driftsfasen
af et byggeri, iseer nar biobaserede materialer anvendes. Diskussionen tog udgangspunkt i
SBi-anvisning 279, diverse BYG-ERFA Erfaringsblade, publikationer fra Treeinformation og
Gulvbranchen m.m. der alene forholder sig til pludseligt opstdede skader fra fugt. Der arbej-
des med Igsninger for bygninger hvor fugt komme fra indtreengning af vand fra grundvand
og overfladevand ligesom der ses pa forskellige Igsningsmetoder for bygningsdele til at af-
veerge for vandskader fra installationer.

10.2.2 Centrale spgrgsmal

o Skadesmonstre: Hvilke skader konstateres erfaringsmaessigt?

o Afvaergeforanstaltninger (forebyggende eller pa bagkant): Hvordan vi undgar/mini-
merer risikoen for skader? Hvordan afhjaelpes skader bedst muligt, nar de er sket?
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¢ Vil en gget anvendelse af biobaserede materialer i byggeriet pavirke valget af og
betydningen af afveergeforanstaltninger? Vil det fx pavirke den made vi udfor-
mer/sammenseaetter bygningsdele pa?

o Forslag til projekteringslgsninger der tager hgjde for udvalgte/typiske skader.

10.2.3 Identificerede skadesmeonstre, afvargeforanstaltninger og pro-
jekteringslgsninger

Gruppe 1:

e Skadesmgnstre: Gennemfgringer i tag, uteet tag, korrosion.

o Afveergeforanstaltninger: Fald i terraen, undertag, sensorer for lackage.

o Projekteringslgsninger: Stgrre udhaeng hele vejen rundt om bygningen, starre tagheeld-
ning, at samle installationer.

Gruppe 2:

e Skadesmganstre: Manglende ventilation i tagkonstruktion, nederste gulv lagt lavere end
terraen, fare for uteet skotrende, utaet ovenlysvindue, uteet inddaekning, lange faringsveje
for vandinstallationer, kekken pa 2. sal, brud pa gulvvarme.

o Afvaergeforanstaltninger: Grundvandssaenkning med GSM-alarm.

o Projekteringslgsninger: Fugtstrategi for skader i driftsfasen, benyt ikke press-fittings,
kokken placeres i stueetage, benyt korte fgringsveje for ror.

Gruppe 3:

o Skadesmgnstre: Risiko for opstigning uden sokkelrender, risiko for vandindtraengning
under dgre og vinduer, risiko for overfladevand under beleegning i terraen, risiko for rev-
ner i puds under facaden, sokkelpuds fgrt helt op til facadepuds.

o Afvaergeforanstaltninger: Labende vedligehold af render og nedlgb, etablering af regn-
vandsbassanger og grafter, kontroller fuger, rensning af sokkelrender.

o Projekteringslgsninger: Udhaeng, ventileret facade, sokkelrender langs hele facaden, be-
nyt stort udheeng, fald i terreen, inddaekninger, 2-trins teetningsfuger.

Gruppe 4:

o Skadesmgnstre: Fyldte skotrender, fyldte sokkelaffugter.

¢ Afveergeforanstaltninger: Service pa rens af render og nedlgb, minimerer brugen af sok-
kelaffugter.

¢ Projekteringslgsninger: Byg enkeltstdende bygninger, bygninger skal haeves.

Gruppe 5:

e Skadesmgnstre: Niveaufri adgang, fugtskader fra uteet dampspeerre, 1-trins Igsninger,
knudepunkter, undertag skal forlaenges, rgrbrud grundet at rar ikke et tilgeengelige, for
sma dreen.

e Afveergeforanstaltninger: Manglende adgang til vdadrum, mekanisk ventilation, sma tag-
haeldninger.

e Projekteringslgsninger: Tagudheeng, bygningskroppen skal lgftes, eendret planlgsning sa
vadrum placeres langs yderveeg.

Gruppe 6:

e Skadesmanstre: Arkitektoniske fejl, konstruktiv vandafledning, vinduer, salbeenk, skot-
render, defekte presfittings, galvanisk taering, opstigende grundfugt, | drift: stoppede af-
lgb, tagrender, lyskasser.
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o Afveergeforanstaltninger: Z£ndring af hgjdegraenser i BR, lavere tempo i byggeriet, opfg-
rer bygninger pa pzele, hgjere fundamenter, overdaekning, trykprgvning af installationer,
KS af udfarte installationssamlinger.

o Projekteringslgsninger: Udfgrende inddrages i projekteringen, indragelse af lokal viden
omkring vandstand i lokalomrader, lokalplaner kan indeholde hgjder.

10.2.4 Konklusion

Workshoppen pegede pa flere kritiske punkter vedrgrende fugthandtering i byggerier med
biobaserede materialer. Der er behov for omfattende viden om designmaessige Igsninger til
at aflede vand i tilfeelde af vandskade fra installationer. Biobaserede materialer kraever seer-
lig opmaerksomhed, isaer ved design af taglgsninger, vedligehold af render og nedlgb og
etablering af meldeanordninger i tilfeelde af brud pa rer. Bygninger skal i stgrre grad haeves
fra terraen og samlinger til vinduer og dere samt fuger udfgres som 2-trins lgsninger, for at
sikre lang ydeevne og undga fugtrelaterede skader.

10.3 Sammenfatning af Workshop 3
Tema for WS: Hvad kan vi formidle til branchen?

10.3.1 Baggrund og formal

Workshoppen fokuserede hvordan branchen kan tage ansvar for og bidrage til at den ind-
samlede viden om at afvaerge skader relateret til byggefugt og fugt fra vandskader i drift
bringes ud til byggeriets parter. Det skal ses i lyset af, at det er uklart, hvor meget den eksi-
sterende viden om handtering af fugt anvendes i praksis.

10.3.2 Centrale spgrgsmal
o Hvad skal der til at for at viden om fugt, i byggeriet i udfgrelsesfasen (byggefugt) og
driftsfasen (vandskade), anvendes i praksis?
o fx
=  Skal det veere lovpligtigt at lave en fugtstrategi?
= Skal branchen veere drivende kraft i udbredelse og anvendelse af
viden? Fx via medlemsarrangementer, organisationernes hjem-
mesider 0.1.7
= Skal fugtstrategi indga i
e uddannelse af handvaerkere?
e AMU-kurser?
e uddannelse af arkitekter og ingenigrer?
« Skal bygherre vaere drivende kraft ved fx at eftersperge planer for byggefugt og planer
for vandskader i brugsfasen?
o Huvis ja, hvordan kvalificerer bygherrer sig til den rolle?
e Hvilken formidlingsform er bedst egnet?

10.3.3 Identificerede skadesmonstre og afvaergeforanstaltninger

Gruppe 2:

o Hvad skal der til at for at viden om fugt, i byggeriet i udfgrelsesfasen (byggefugt) og
driftsfasen (vandskade), anvendes i praksis: Tegnede og byggede eksempler, fyrtarns-
projekter, uddannelse malrettet de enkelte grupper i byggeriet, oplysningskampagner.
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Skal bygherre vaere drivende kraft ved fx at eftersperge planer for byggefugt og planer
for vandskader i brugsfasen: Forsikringsselskaber kn vaere den drivende kreeft sammen
med pengeinstitutterne.

Hvilken formidlingsform er bedst egnet: Der skal vaere fordele ved at bygge fornuftigt,
vejledninger og skabeloner, uddannelse, transparente fyrtarnsprojekter.

Gruppe 3:

Hvad skal der til at for at viden om fugt, i byggeriet i udferelsesfasen (byggefugt) og
driftsfasen (vandskade), anvendes i praksis: Viden skal veere let tilgeengelig, viden skal
veere let at forstd, viden skal vaere simpel at forsta, byggeriets tidsplaner skal veere reali-
stiske, videreuddannelse er vigtig, handveerkere skal have en HOTLINE.

Skal bygherre vaere drivende kraft ved fx at efterspgrge planer for byggefugt og planer
for vandskader i brugsfasen: Et incitament for at undga skader, leengere garanti i bygge-
riet, der skal veere konsekvenser ved forkert udferelse, projektgranskning fer udfgrelse,
KS.

Hvilken formidlingsform er bedst egnet: Undervisning, god formidling, efteruddan-
nelse.

Gruppe 5:

Hvad skal der til at for at viden om fugt, i byggeriet i udferelsesfasen (byggefugt) og
driftsfasen (vandskade), anvendes i praksis: Tidlig uddannelse af byggeriets parter.

Skal bygherre vare drivende kraft ved fx at eftersparge planer for byggefugt og planer
for vandskader i brugsfasen: Bygherre skal veere bedre til at vide hvornar de har brug for
radgivning, certificering af udfgrende.

Hvilken formidlingsform er bedst egnet: Mere vaegt pa det visuelle og talte ord.

Gruppe 6:

Hvad skal der til at for at viden om fugt, i byggeriet i udfgrelsesfasen (byggefugt) og
driftsfasen (vandskade), anvendes i praksis: Oplysning, uddannelse og maske certifice-
ring.

Skal bygherre vaere drivende kraft ved fx at eftersparge planer for byggefugt og planer
for vandskader i brugsfasen: Fugtstrategi skal veere et krav i BR og folges op af krav til
kontrol.

Hvilken formidlingsform er bedst egnet: Formidling af gode eksempler, uddannelse.

10.3.4 Konklusion

Workshoppen pegede pa flere mader som viden om fugt, i byggeriet i udfgrelsesfasen og

driftsfasen, kan komme i praktisk anvendelse. Der blev lagt veegt pa uddannelse malrettet

byggeriets enkelte parter, fulgt op med certificeringer at udfgrende og formidling af gode Igs-

ninger pa en let forstaelig form fx gennem gennemsigtige fyrtarnsprojekter. Vidensformidling

kan motiveres via et incitament for at undga skader, at byggeriets garantier ggres laengere

samtidig med at der skal veere konsekvenser ved forkert udfgrelse.
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11 KONKLUSION

Rapporten " Handtering af fugt i byggeriet, hvor der anvendes biobaserede materialer" frem-
haever vigtigheden af en omhyggelig og velprojekteret herunder ydeevnebaseret design-
meaessig tilgang til fugthandtering i byggerier, der anvender biobaserede materialer. Rappor-
ten fastslar, at selvom biobaserede materialer, som fx tree, halm, har, alegraes, muslinge-
skaller og fiskeben, kan bidrage som et baeredygtige alternativ til traditionelle byggemateria-
ler, er deres handtering og implementering kompleks pa grund af deres fugtrelaterede egen-
skaber.

Gennem en dybdegéende analyse og praktiske erfaringer fra byggebranchen, preesente-
rer rapporten bade forebyggende og afhjeelpende strategier for at minimere fugtrisici. Det er
essentielt at overholde specifikke greenseveaerdier for fugtniveauer og at veelge designlgsnin-
ger, der er i synergi med de biobaserede materialers egenskaber. Effektiv fugthandtering
kreever en integreret tilgang, der involverer korrekt planleegning, udferelse og vedligehol-
delse.

Tre workshops med eksperter og fagfolk fra byggebranchen har bidraget veesentligt til
rapportens anbefalinger, og sikrer, at de ikke kun er baseret pa teoretisk viden, men ogsa er
praktisk anvendelige og realistiske i virkelige byggeprojekter. Anbefalingerne omfatter strate-
gier for fugthandtering under hele byggeprocessen samt metoder til at opdage, vurdere og
udbedre vandskader i bygninger, hvor der anvendes biobaserede materialer.

Samlet set viser rapporten, at med en velovervejet og helhedsorienteret tilgang til fugt-
handtering kan bygninger, hvor der anvender biobaserede materialer, opna bade baeredyg-
tighed og holdbarhed. Det kraever en taet integration af videnskabelig viden, praktiske erfa-
ringer og ngje planlaegning for at sikre, at de mange fordele ved biobaserede materialer kan
realiseres uden at kompromittere bygningernes baerende konstruktioner, ydeevne holdbar-
hed og indeklima.
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12 WORKSHOP 1 BYGGEFUGT

Workshop 1 (25. januar 2024, kl. 13:00-16:00, AAU Cph)

12.1 Tema: Fugtmassige udfordringer / Handtering
af fugt i udferelsesfasen

SBi-anvisning 278, Fugt i bygninger — Projektering og udfarelse, er en redigeret, opdateret
udgave af vejledningen 'Handtering af fugt i byggeriet’, udarbejdet i forbindelse med, at der i
BR 2008 blev indfgrt krav om, at
Bygningskonstruktioner og bygningsmaterialer ma ikke have et fugtindhold,
der ved indflytning medfarer risiko for veekst af skimmelsvamp.
Ligesom det blev udfoldet, hvordan kravet om at
Ved planlaegning, projektering, udbud og udfarelse af bygningskonstruktio-
ner skal der treeffes de foranstaltninger, som af hensyn til klimatiske forhold
er ngdvendige for en forsvarlig udfarelse.
kan handteres, fx ved at undga materialer og byggetekniske Igsninger, der er ungdigt fugt-
felsomme, og ved eksplicit at afsaette ngdvendig tid til udtarring af byggefugt.

Vejledningen peger pa behovet for — gennem alle faser af en byggeproces fra forslagsfa-
sen og frem til 1- og 5-arseftersyn — at indtaenke fugthandtering, ligesom begrebet fugtrisiko-
klasser introduceres. Betydningen af bl.a. materialevalg, bygningsudformning, handtering af
materialer pa byggepladsen, samt Iabende kontrol og dokumentation understreges.

En @get brug af biobaserede materialer aendrer ikke pa behovet for planlaegning og for-
holdsregler, men der kan veere elementer i fugthandteringen, det er seerlig vigtigt at have
styr pa. Det gaelder fx modtagekontrol, opbevaring og handtering af byggevarer pa bygge-
pladsen, hvor der kan veere seerlig risiko for at vaekst af skimmelsvampe opstar, saerligt nar
der anvendes biobaserede materialer. Et andet forhold kan vaere sammenbygningen af ma-
terialer, hvor det er seerligt vigtigt at minimere/forhindre overfersel af fugt mellem materia-
ler/konstruktionsdele, nar biobaserede materialer indgar. Eksempelvis nar frisk, pladsstgbt
beton sammenbygges med biobaserede materialer, der pa forhand er udterret svarende til
de fugtforhold de kan forventes at blive udsat for i den faerdige bygning. Her er det seerligt
vigtigt at sikre kontrolleret og tilstraekkelig udtarring af betonen. Eller at beton og biobase-
rede materialer holdes adskilt af en membran e.l.

Oplaegsholdere pa workshop:
e Eva B. Mgller, Professor, DTU CONSTRUCT, Institut for Byggeri og Mekanisk Teknologi
e Balder Johansen, Logik og CO

Spergsmal pa workshop:

e "Skadesmegnstre”: Hvor ses de sterste udfordringer ved handtering af fugt i udferelsesfa-
sen?

o Afveergeforanstaltninger (forebyggende eller pa bagkant): Hvordan vi undgar/minimerer
risikoen for skader i udfgrelsesfasen? Hvordan afhjeelpes folgeskader bedst muligt, nar
de er sket?
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o Er der tilstraekkelig viden om, hvordan en gget anvendelse af biobaserede materialer i
byggeriet, pavirker den made man designer og opfgrer bygninger?
o Er der forhold det er seerligt vigtigt at vaere opmaerksom pa i forhold til handtering af
fugt i udfarelsesfasen, nar biobaserede materialer indgar?
o Er der behov for at skelne mellem forholdsregler for specifikke biobaserede materia-
ler, eller er det tilstrackkeligt at udstikke generelle retningslinjer, fx ved brug af fugtri-
sikoklasser, bygningsudformning, tid til udtgrring mm.

Program:

13:00 Velkomst, introduktion om projektet og afviklingen af workshoppen

13:10 Handtering af byggefugt i praksis (Oplaeg inkl. afklarende spgrgsmal) Balder
Johansen, Logik og CO

13:30 Mader at handtere fugt i byggeriet (Oplaeg inkl. afklarende spgrgsmal) Eva
B. Mgller, Professor. DTU CONSTRUCT Institut for Byggeri og Mekanisk
Teknologi

13:50 Introduktion til workshop, runde 1, 2 og 3

14:00 PAUSE med kaffe og kage

14:15 Runde 1: noter skadesmanstre, Hvor ses de stgrste udfordringer ved hand-
tering af fugt i udfgrelsesfasen?
Runde 2: noter afvaergeforanstaltninger (forebyggende eller pa bagkant) for
hvert skadesmgnster. Altsa hvordan vi undgar/minimerer risikoen for skader
i udfgrelsesfasen? og hvordan afhjeelpes falgeskader bedst muligt, nar de
er sket?

14:35 Plenum med orientering om resultater fra runde 1 og 2

15:00 Runde 3: Vidensbehov ved byggeri med biobaserede materialer. Noter for-
hold der er seerligt vigtige at veere opmaerksom pa i forhold til handtering af
fugt i udferelsesfasen, nar biobaserede materialer indgar. Overvej om der er
behov for at skelne mellem forholdsregler for specifikke biobaserede materi-
aler, eller er det tilstreekkeligt at udstikke generelle retningslinjer, fx ved brug
af fugtrisikoklasser, bygningsudformning, tid til udtgrring mm.?

15:30 Plenum med orientering om resultater fra runde 3

15:55 Opsamling for dagen

16:00 Tak for i dag.

12.1.1 Resultat:

Workshoppen blev gennemfert med 61 tilmeldte, hvoraf 37 deltog pa dagen. De fremmgadte
blev inddelt i seks grupper. Gruppernes resultater blev samlet pa to plancher pr. gruppe, vist
nedenfor.
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13 WORKSHOP 2 HANDTERING AF
VANDSKADER | DRIFTSFASEN

Workshop 2 (21. marts 2024, kl. 13:00-16:00, AAU Cph)

13.1 Tema: Fugtmassige udfordringer / Handtering
af vandskader i driftsfasen

Afhaengig af om materialevalg, bygningsudformning mv. er handteret pa fornuftig vis i pro-
jekterings- og udfgrelsesfasen, vil pludseligt opstaede vandskader i driftsfasen fa starre eller
mindre konsekvenser for bygningens videre liv. Denne workshop forholder sig alene til plud-
seligt opstaede skader og ikke til skader, der udvikles langsomt gennem driftsfasen.

Konstruktionsmaessige forhold, der har betydning for om byggeriet ogsa i driftsfasen vil
veere fri for fugtproblemer, er nsermere beskrevet f.eks. i SBi-anvisning 279, Fugt i bygninger
- Bygningsdele, diverse BYG-ERFA Erfaringsblade, publikationer fra Treeinformation og
Gulvbranchen m.m.

For eksempel skal bygningen sikres mod indtraengning af vand fra grundvand og overfla-
devand (fald pa terraen, et kapillarbrydende lag, dreen, m.m.), ligesom de forskellige byg-
ningsdele skal udformes, sa der ikke sker ugnsket fugtindtreengning.

| forhold til vandskader i installationer, sa er der ved skjulte rgr og installationer og ma-
skiner der benytter vand risiko for, at evt. skader kan blive omfattende, herunder falgeskader
pa tilstedende bygningsdele, medmindre der fx er anvendt tomrer (ror i rar), eller installeret
anordninger som kan gare opmaerksom pa leekager. Ligeledes skal rgrinstallationer, der
kreever pasning og vedligehold vaere lettilgaengelige og monteres sé arbejdet kan foretages
ubesveeret og sikkerhedsmaessigt forsvarligt. Ligeledes kan bygninger projekteres saledes
at der tages hgjde for leekager fra installationer og maskiner der benytter vand.

Oplaegsholdere:

Anne Beim, Professor, PhD, Architect MAA, Head of CINARK - Center for
Industrialized Architecture

Peder Fynholm, Teknisk chef, Byggeskadefonden og Charlotte Gudum,
Teknisk sagsansvarlig — ansvarlig for baeredygtighed, Byggeskadefonden.

Spergsmal pa workshop:

o Skadesmgnstre: Hvilke skader konstateres erfaringsmaessigt?

o Afveergeforanstaltninger (forebyggende eller pa bagkant): Hvordan vi undgar/minimerer
risikoen for skader? Hvordan afhjeelpes skader bedst muligt, nar de er sket?

¢ Vil en gget anvendelse af biobaserede materialer i byggeriet pavirke valget af og betyd-
ningen af afveergeforanstaltninger? Vil det fx pavirke den made vi udformer/sammensaet-
ter bygningsdele pa?

e Forslag til projekteringslgsninger der tager hgjde for udvalgte/typiske skader.

Program:
13:00 Velkomst, introduktion om projektet og afviklingen af workshoppen
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13:10 Skadesbegraensende byggeprincipper for byggeri med biobaserede materi-

aler.
Anne Beim, Professor, PhD, Architect MAA, Head of CINARK - Center for
Industrialized Architecture

13:30 Eksempler pa Klimatilpasningstiltag ved renoveringer af almen bebyggelse
for at modsta vand fra oven, fra siden og fra neden.
Peder Fynholm, teknisk chef, Byggeskadefonden og Charlotte Gudum,
Teknisk sagsansvarlig — ansvarlig for baeredygtighed, Byggeskadefonden.

13:50 Introduktion til workshop.

14:00 PAUSE med kaffe og kage

14:15 Workshop, ud fra en given bygning identificeres erfaringsmeessige aktuelle
skadesmagnstre i forhold til fugtmaessige udfordringer og vandskader i
driftsfasen. For de identificerede skadesmeanstre findes
afvaergeforanstaltninger, som implementeret vil reducere risikoen for ska-
der.
Er de valgte afvaergeforanstaltninger af generel karakter eller er de direkte
adresseret anvendelsen af biobaserede materialer i byggeriet.
Efterfelgende udarbejdes der forslag til projekteringsl@sninger der
implementeret i designet af bygningen vil kunne tage hgjde for vandskader i
bygningens drift.

15:00 Praesentation af resulterer fra arbejderne i Workshop

15:55 Opsamling for dagen

16:00 Tak for i dag.

13.1.1 Resultat:

Workshoppen blev gennemfert med 62 tilmeldte, hvoraf 34 deltog pa dagen. De fremmgadte
blev inddelt i seks grupper. For hver gruppe blev gruppens resultater samlet pa én planche,
vist nedenfor.

Gruppe 1:
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14 WORKSHOP 3 FORMIDLING TIL
BRANCHEN

Workshop 3 (11. juni 2024 kl. 13:00-16:00, AAU Cph)

14.1 Tema: Hvad kan vi formidle til branchen?

Det draftes, hvordan branchen kan tage ansvar for/bidrage til at den indsamlede viden brin-
ges ud til byggeriets parter. Det skal ses i lyset af, at forespgrgsler hos styrelsen med an-
svar for bygningsreglementet, hos FRI, hos Bygherreforeningen, hos DI Byggeri og hos
Dansk Handveerk har peget p3, at det er uklart, hvor meget den eksisterende vejledning om
handtering af fugt i byggeriet anvendes i praksis i byggeriet.

Opleegsholdere: Torben Valdbjgrn Rasmussen, civilingenigr, ph.d., seniorforsker og Ernst
de Place Hansen Civilingenigr, ph.d., seniorforsker, sektionsleder, begge fra BUILD — Insti-
tut for Byggeri, By og Miljg, Aalborg Universitet Kebenhavn.

Spergsmal pa workshop:
e Hvad skal der til at for at viden om fugt, i byggeriet i udfgrelsesfasen (byggefugt) og
driftsfasen (vandskade), anvendes i praksis?
o fx
=  Skal det veere lovpligtigt at lave en fugtstrategi?
=  Skal branchen vaere drivende kraft i udbredelse og anvendelse af
viden? Fx via medlemsarrangementer, organisationernes hjem-
mesider 0.1.?
= Skal fugtstrategi indga i
e uddannelse af handvaerkere?
e  AMU-kurser?
e uddannelse af arkitekter og ingenigrer?
e Skal bygherre veere drivende kraft ved fx at efterspgrge planer for byggefugt og planer
for vandskader i brugsfasen?
o Huvis ja, hvordan kvalificerer bygherrer sig til den rolle?
e Hovilken formidlingsform er bedst egnet?

Program:

13:00 Velkomst, introduktion om projektet, og opsamling pa de farste to
workshops v. Ernst Jan de Place Hansen.

13:10 Biobaserede materialers fugttekniske egenskaber, v. Torben Valdbjgrn Ras-
mussen.

13:30: Rapportens formal og forelgbige indhold, v. Torben Valdbjgrn Rasmussen

13:50 Introduktion til workshop.

14:00 PAUSE med kaffe og kage
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14:15

anvendes i praksis.

15:00 Preesentation af resultatet af gruppernes arbejde
15:55 Opsamling for dagen
16:00 Tak for i dag.

14.1.1 Resultat:

Workshoppen blev gennemfart med 46 tilmeldte, hvoraf 24 deltog pa dagen. De fremmgadte
blev inddelt i fire grupper (gruppe 2, 3, 5 og 6). For hver gruppe blev gruppens resultater

samlet pa tre plancher.

Gruppe 2:

—

4 & X K ¥

Hvad skal der til, for at viden om fugt i byggeriet, i udfgrelsesfasen
(byggefugt) og driftsfasen (vandskade) anvendes i praksis?
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Skal bygherre veere drivende kraft ved fx at efterspgrge planer for
byggefugt og planer for vandskader i brugsfasen?

FORSIKANGS SELSKARER.

STRATEG]
CextIFICERING

%&z?zuq RANSNINGER (TNDEN BY(LEWIETS swx)

P E NGE INISHTUTTERNE
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Handtering af fugt i byggeriet -
Hvor der anvendes biobaserede
materialer

Rapporten beskriver, hvordan fugt mest hensigtsmaessigt handteres i byggeri, hvor biobaserede
materialer indgar, med seerlig fokus pa byggefugt og fugt i forbindelse med vandskader i
driftsfasen. Byggefugt er den fugt der tilferes og bygges ind i byggeriet frem til aflevering. Fugt

i forbindelse med vandskader i driftsfasen stammer fra vandinstallationer og tilslutninger for
indfersel og afledning af vand i en bygning.

Rapporten indeholder en liste over relevante informationskilder der er til radighed og beskriver
mader at sikre sig mod byggefugt under udfgrelse og handtering af vandskader opstéet i
driftsfasen. Informationskilderne afdaekker typiske arsager til og konsekvenser af byggefugt, bade
indbygget fugt oq tilfart fugt, og vandskader i bygninger med biobaserede materialer. Ligeledes
angives greenseveaerdier for niveauer af byggefugt og for fugtniveauer efter vandskade, der skal
give en god sikkerhed for at der ikke sker negativ pavirkning af biobaserede byggematerialer

eller at skadesomfanget efter en vandskade reduceres. Yderligere angives hensigtsmaessige
materialevalg og bygningsdesign som kan anvendes for at forbedre mulighederne for handtering
af byggefugt og vandskader i bygninger med biobaserede materialer. Rapporten belyser desuden
processer og metoder til hdndtering og udterring af byggefugt og til at opdage, omfangsbestemme
og udbedre en opstéet vandskade i en bygning med biobaserede materialer, herunder afvaergefor-
anstaltninger og foranstaltninger for genoprettelse.

Projektet er gennemfgrt med gkonomisk steatte fra Social- og Boligstyrelsen,
Kontor for baeredygtighed, Center for byggeri.



