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Forord

Formalet med denne anvisning er at give et falles teknisk grundlag for etablering af draen
omkring bygninger og isolering af kaeldre.

Anvisningen skal lette arbejdet for kloakmestre, kommuner, forsyninger, radgivere, entre-
prengrer og husejere i forbindelse med etablering af draen omkring bygninger og isolering
af kaeldre.

Anvisningen er udarbejdet af Inge Faldager, Flemming Springborg, Per Hemmingsen og Ul-
rik Hindsberger, Rercentret, Teknologisk Institut.

Arbejdet er blevet finansieret af og har vaeret fulgt af en styregruppe bestadende af:

e  Grundejernes Investeringsfond v/ Bo Lauridsen
e  DMA&E v/ Sebastian Ravn

e Uponor A/S v/ Kim Laursen

¢  Kgbenhavns Kommune v/ Jan Burgdorf

e  Pipelife v/ Sgren Kjeersgaard

e Danske Kloakmestre v/ Mikael Skov

e Vandcenter Syd v/ Martin W. Sgrensen

e  Nordisk Wavin A/S v/ Henning Stabell

e LECA Danmark A/S v/ Knud Mortensen

e Danske Anlaegsgartnere v/ Kim Tang

Teknologisk Institut vil gerne takke styregruppen for mange konstruktive forslag i forbin-
delse med gennemfgrelse af projektet.

Juli 2022
Rercentret, Teknologisk Institut
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1 Indledning

Stigende nedbgrsmaengder og stigende grundvand betyder, at kaeldre i mange huse ikke
laengere er tarre. Fugtproblemerne klares ikke automatisk ved at lsegge et omfangsdraen.
At fjerne fugt fra en gammel kaelder er en kompliceret sag, som kan vaere meget omfat-
tende og langvarig, og mange gange kan problemet ikke Igses 100 %.

Man kan aldrig opna en fuldsteendig ter kaelder i et gammelt hus. Som hovedregel har
gamle huse ingen fugtbeskyttelse eller isolering pa soklen. Fugtig jord star derfor op ad
soklen og suges op i murveerk og beton.

Det er vigtigt at fa afstemt forventninger med kunden. Hvad skal kaelderen bruges til, og er
det ngdvendigt, at den er fuldstaendig ter? Desuden skal kunden geres opmaerksom p3, at
udterring af en fugtig kaelder godt kan tage flere ar.

Fugten, der star op ad fundamentet, kan fjernes, dels med isolering, dels med et omfangs-
draen. Der er set eksempler pa, at omfangsdraenet er sparet vaek, og sa star kunden med

en drivvad isolering, der har mistet isoleringsevnen. Ved at isolere samtidig med at der laeg-
ges omfangsdraen, sikres det, at fugtig jord ikke star op ad fundamentet, og samtidig kan
der ske en udterring af fundament og mur bade ind mod den varme kalder og ud mod jor-
den.

Nar der installeres draen omkring en eksisterende bygning, er det som regel hensigtsmaes-
sigt ogsa at isolere kaeldervaeggen.

| denne anvisning beskrives, dels hvordan draensystemet skal etableres, dels hvorfor og
hvordan man isolerer og tarholder kaeldre.
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2 Lovgivning

Fugtisolering og draening omkring bygninger og konstruktioner er reguleret af byggelovgiv-
ningen. | bygningsreglementet (BR) beskrives det at:

e  Bygninger skal sikres mod indtraengning af vand fra grundvand og overfladevand. Byg-
ninger skal endvidere sikres mod opsugning af vand fra undergrunden

e Installationer til draening af bygninger skal udfgres i overensstemmelse med DS 436,
Norm for draening af bygveerker

Draen omkring bygninger kaldes i det efterfalgende bygningsdraen.

e  Regler for draensystemer er angivet i DS 436, Norm for draening af bygvaerker mv. 1993

e Regler for aflgbsinstallationer er angivet i DS 432, Aflgbsinstallationer 2020

e  Regler for tilslutning af spildevand, regnvand og draenvand til hovedkloaksystemerne
er angivet i Spildevandsbekendtggrelsen: Bekendtggrelse om spildevandstilladelser
mv. efter miljgbeskyttelseslovens kapitel 3 og 4, nr. 1393 af 21/06/2021

| dette afsnit angives de "normale” regler for sagsbehandling af bygningsdraen. Aflgbssyste-
merne er under pres pa grund af klimaaendringerne. Eksisterende fallessystemer kan vaere
overbelastede, og med tiden omlaegges de til separatsystemer. Et separatsystem bestar af
en spildevandsledning og en regnvandsledning, men i nogle tilfelde bestar det separate
aflabssystem kun af en spildevandsledning. Den vil normalt veere dimensioneret til husspil-
spildevand og ikke til draanvand.

I mange kommuner bliver byggesager behandlet i én afdeling af kommunen, mens tilslut-
ningstilladelser behandles i en anden afdeling. Og disse afdelinger taler ikke altid sammen.

Kommunerne kan derfor have vidt forskellige regler for, hvad og hvordan der gives tilla-
delse til tilledning af draenvand til et aflabssystem. Derfor bgr man altid orientere sig i kom-
munen, inden arbejdet med omfangsdraen og kaelderisolering pabegyndes.

2.1 Byggesagsbehandling vedr. bygningsdraen og isolering af kaelder-
veeg

Bygningsreglementet (BR) angiver, hvordan byggesagsbehandlingen i kommunerne skal fo-
retages. Udfarelse af aflabsinstallationer inkl. bygningsdraen er et byggearbejde, der kree-
ver samme byggesagsbehandling som andre byggearbejder. Som udgangspunkt kraever et
byggearbejde, at der sgges om byggetilladelse. Nogle mindre byggearbejder kan udferes
uden byggetilladelse, men skal overholde kravene i bygningsreglementet.

Det afhaenger af starrelsen af byggearbejderne, om der er krav til byggesagsbehandling. |
forbindelse med etablering af omfangsdraen og isolering i eksisterende enfamiliehuse, skal
der normalt ikke sgges om byggetilladelse. Hvis det drejer sig om etageboliger og andet
starre byggeri, skal der sgges om byggetilladelse.

Bygningsreglementets krav til aflab er gaeldende ved alle byggearbejder, uanset om der
skal ansgges eller e;.

Side 8 af 48



2.2 Dispensation

Aflgbsinstallationer skal som navnt udfgres i henhold til BR. BR angiver, at hvis installatio-
nen udferes efter DS 432, Aflgbsinstallationer, sa kan man uden yderligere dokumentation
anse kravene i BR som opfyldt. DS 432, Aflgbsinstallationer giver eksempler pa udferelses-
mader for aflebssystemer, der opfylder de funktionelle krav, og som kan anvendes uden
naermere dokumentation.

Andre udferelsesmader, hvor det kan dokumenteres, at de opfylder de funktionelle krav,
godkendes i hvert enkelt tilfaelde hos kommunen.

DS 436, Norm for draening af bygvaerker er naevnt direkte i lovgivningsteksten i BR, og der-
med skal reglerne/kravene i DS 436 falges.

Hvis omstaendighederne gor det ngdvendigt at udfere arbejdet pa en anden made - hvor
det altsa ikke kan dokumenteres, at funktionskravene er overholdt - kraeves en szerlig tilla-
delse hertil - en dispensation. Dispensation er fx ngdvendig, hvis draeninstallationen ligger
uden for matrikelskel mod gaden, eller placeres pa nabogrund.

Dispensationen meddeles af kommunen. Kravet om dispensation omfatter alle byggearbej-
der, ogsa dem, hvor det ikke er ngdvendigt at sege om byggetilladelse.

| BR er det angivet, at hvis der foretages aendringer i en aflgbsinstallation, hvor det bebyg-
gede areal ikke udvides, sa skal der ikke seges tilladelse til ombygningen i kommunen. Det
vil sige, at for fx etablering af bygningsdraen, sa kraever kommunen normalt ikke, at de far
besked om andringen. £ndringen vil sa heller ikke findes i kommunens arkiv over installa-
tionerne pa den enkelte ejendom eller i BBR. Vedrerende installation af bygningsdraen, sa
ma man henvende sig til den enkelte kommune for at hgre, om de krzever tilladelse.

2.3 Tilslutningstilladelse

Ved bygningsdraen omkring mindre bygninger fx parcelhuse, kan aflgbet fares til hovedaf-
leabssystemet uden seerlig tilladelse, idet der normalt ikke gives specifikke tilslutningstilla-
delser ved parcelhuse.

Ved etablering af bygningsdraen ved stgrre byggeri, skal der sgges om tilslutningstilladelse
hos kommunen.

Hvis der udfgres grundvandssaenkning pa ejendommens areal, i form af andre draenlednin-
ger, der skal sanke grundvandsspejlet generelt, sa er det ikke tilladt at aflede dette vand til
aflebssystemet. Afledning af draeenvand, der stammer fra grundvandssankning af fx
gronne arealer, er reguleret af vandlgbslovgivningen (Bekendtggrelse af lov om vandlgb.
Bek. Nr. 1217 af 25/11/2019), og dette vand skal ledes til recipient.

2.4 Autorisation

Arbejdet med bygningsdraen ma kun udferes af autoriserede virksomheder med autorisa-
tion inden for kloak. Dette gaelder bade for nyanlaeg, ved sendringer af eksisterende anlaeg
og ved reparationer. Det gaelder ogsa de anlaeg, hvor draenvandet nedsives pa egen grund.
Drift- og vedligeholdelse af bygningsdraen er ikke omfattet af autorisationsloven, og kan fo-
retages af ejeren.
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2.5 Laegning af draen

Legning af omfangsdraen skal i princippet udfgres som angivet i DS 430, Norm for legning
af fleksible ledninger af plast i jord. Her er det angivet, at standarden bl.a. geelder for vej-
og bygningsdraen samt samleledninger for markdraen. Omfangsdraen omkring huse ligger i
et areal, hvor trafikbelastning ikke kan forekomme, sa derfor er fx anvisningerne om krav
til komprimering af omkringfyld normalt ikke relevante. Selv ved huse med facade i skel vil
trafikbelastning ikke kunne forekomme over draenet.

2.6 Sikkerhedsmaessige forskrifter

Gravearbejde i forbindelse med omfangsdraen og udvendig efterisolering af keeldre, skal
ske efter de sikkerhedsmaessige forskrifter som Arbejdstilsynet har udarbejdet. Desuden
skal de geotekniske retningslinjer for opgravninger langs fundamenter fglges.
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3 Draening af bygninger

Bygninger og bygningsdele i jord skal beskyttes mod indtraengen af vand fra grundvand og
opsugning af vand fra undergrunden. Vand i jorden kan vaere egentligt grundvand, jordfugt
eller nedsivende overfladevand stammende fra regn og sne (og tebrud). Jordfugt kan skyl-
des bade grundvand og overfladevand, men ogsa utaette ledningssystemer, som medvirker
til fugt i jorden.

3.1 Grundvand

| en vis dybde er jordens hulrum mellem de enkelte jordpartikler helt fyldt med vand.
Graensen for dette omrade opadtil kaldes grundvandsspejlet. Grundvandsspejlet fglger ofte
terreenformen, og hvor terraenet halder, vil grundvandet stramme med faldet. Hvis grund-
vandsspejlet ikke er begraenset opadtil af et vandstandsende lag fx ler, kaldes det et frit
grundvandsspejl. Hvis der oven pa et lerlag ligger en sandlomme, kan der i sandlommen
optraede et sekundaert grundvandsspejl, som ikke hanger sammen med det underliggende
grundvand.

Grundvandsstanden vil variere, dels igennem aret, dels i forhold til arsnedberen, se figur
3.1. Grundvandsstanden er typisk hgjest i vintermanederne og lavest i sommermanederne.

Figur 3.1. Eksempel pé grundvandsstandens variation gennem et dr.

Grundvandsstanden kan saenkes, fx hvis det pumpes op fra en drikkevandsboring, eller
hvis grundvandet bortledes gennem draenrgr. Draen omkring en bygning vil typisk saenke
grundvandsstanden lige omkring bygningen, se figur 3.2.

Figur 3.2. Et grundvandsspejl kan eventuelt seenkes under en keelder ved hjcelp af ledningsdreen.
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3.2

Klassificering af jordbunds- og grundvandsforhold

Ikke alle jordarter kan draenes, og det er derfor n@dvendigt at skabe sig et overblik over,
hvornar draening kan anvendes, og hvornar ikke. | figur 3.3 er vist en grov inddeling af jord-
bunds- og grundvandsforhold i 4 klasser. Klasserne giver samtidig en oversigt over, hvilken
form for draening, der kan anvendes.

Klasse 1

a. Tilbagefyldning med permeabel (sandet)jord

b. Nedsivende overfladevand stremmer lodret mod grund-
vandsspejl

c.  Intet vandtryk pa konstruktion

Jord med stor permeabilitet (k > 104 m/s) svarende til sandet
jord. Grundvandsspejl under draenniveau.

HER KAN BYGNINGSDRAN EVENTUELT UDELADES

Klasse 2

a. Tilbagefyldning med jord

b. Nedsivende overfladevand stremmer mod konstruktion,
og den skal draenes

c. Intetvandtryk fra grundvand

Jord med lille permeabilitet(leret) (k < 10> m/s) svarende til
siltet eller leret jord. Grundvandsspejl under draenniveau.

HER SKAL DER UDF@RES BYGNINGSDRAN

Klasse 3

a. Tilbagefyldning med jord

b. Nedsivende overfladevand stremmer mod konstruktion,
og den skal draenes

c.  Grundvandsspejl senkes i konstruktionsperioden

d. Vandtryk fra grundvand fjernes ved permanent draening

Jord med lille permeabilitet (k < 10> m/s) svarende til siltet
eller leret jord.

HER SKAL DER UDFORES BYGNINGSDRAN

Klasse 4
a. Vandtryk kan ikke fjernes uden stor permanent afdrae-
ning

b.  Konstruktion dimensioneres for vandtryk pa veegge og
gulve samt opdrift

c.  Overskridelse af det ved dimensioneringen fastsatte
vandtryk sikres eventuelt ved draen

Jord med stor permeabilitet (k > 10 m/s) svarende til sandet
jord.

HER KAN OG MA DER IKKE UDF@RES BYGNINGSDRZAN OG
KZALDEREN SKAL BYGGES VANDTAT

Figur 3.3. Klassifikation af jordbunds- og grundvandsforhold.
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I mindre projekter vil klassificeringen ske ved en visuel vurdering af jordbunden, mens det
ved storre projekter kan vaere ngdvendigt med en geoteknisk vurdering af jordbundsfor-
holdene.

3.3 Specielle betegnelser

| DS 436, Norm for draening af bygveerker anvendes nogle bestemte betegnelser, som det
er ngdvendigt at kende.

Vandet streammer gennem basen (jord og fyld) hen til filterelementet; gennem dette og ind i
bortledningselementet (draenraret), se figur 3.4.

Figur 3.4. Dreennormens betegnelser vedr. dreening.

Formalet med filterelementet er at forhindre transport af materiale fra basen (jorden) og ind
i bortledningselementet.

Bortledningselementet er normalt et rgr, men kan ogsa vaere fx porgse plader.
Filterelementet kan veere filtergrus, perle- eller artesten, letklinker, dreenplader, draenmatter

eller andet. | DS 436 findes der anvisninger pa, hvordan filterelementet kan sammensaettes
ved forskellige jordarter.

Figur 3.5. Principskitse af et droen ved en konstruktion. Alle dreennormens betegnelser er angivet
pa figuren.
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Draensystemer i forbindelse med veje, pladser, skraninger og deemninger kaldes terrcen-
dreen.

Et sammenhcengende lodret lag of filtergrus, sten, letklinker, dreenmdtter eller dreenplader kal-
des et vaegdreen.

Et kompositdreen er et praefabrikeret draenrgr, der bade har filterelement og bortledningse-
lement fx plastdraenregr med fiberdug, kokos eller andet rundt om.

Ordet basen er specifikt for DS 436. | det efterfglgende kaldes det blot jorden.

3.4 Filterkriterier

Haengende vandspejl

En vanddrabe, der falder pa jorden, vil sive lodret ned til grundvandet. Hvis bygningen er
bygget pa leret/siltet jord, vil den oprindelige jord veere relativ taet, mens den opgravede
jord, der er fyldt tilbage omkring huset, er mindre taet. Det betyder, at nedsivende overfla-
devand vil blive bremset af den teette jord og sive hen mod kaeldervaeggen.

Ferst nar grundvandet eller det nedsivende overfladevand kommer op i niveau med draen-
reret, vil vandet sive ind i draenregret. Vandhastigheden stiger, jo naermere draben kommer
til dreenrgret og vil traekke de fine jordpartikler med. De aflejres derefter inde i draenrgret.
En pakning rundt om draenrgret skal, dels holde nogle partikler tilbage, dels fungere ved at
gore "rgret” sterre og dermed mindske vandhastigheden teet pa draenet.

I jord kan vand kun Igbe fra grov jord til fin jord. En fodboldbane kan vaere smattet, mens
den grovere jord neden under er helt tar, for vandet bliver haengende i de fine porer som
et haengende vandspejl. Dette betyder i praksis, at vandet aldrig vil labe fra jorden til det
grove filter, for jorden er helt vandmaettet.

Hvis der er finkornet materiale i jorden, og filtret rundt om reret er opbygget af et yderst
grovkornet materiale og laengere ind i et finkornet materiale, sa er der stor risiko for, at fil-
termaterialet stopper til. Derfor skal filtermaterialet veere passende porgst, og skal tilpas-
ses den eksisterende jord. DS 436 giver vejledning i, hvordan dette kan gares, og i bilag 1 er
der vist et eksempel pa sddanne specifikke filterkriterier.

Filterkriterierne er vanskelige at bruge i praksis (se bilag 1). Filtre i lerede jorder skal i prin-
cippet opbygges af forskellige filterlag, og det er normalt ikke muligt i praksis. Derfor anbe-
fales det ved mindre draenarbejder at bruge nogle simplere filtre, som vist i figur 3.6. Det vil
medfere, at der kan transporteres jord/sand ind i draenrgret, som dermed skal spules of-
tere.

Jordart Filterelement Bortledningselement

Fast lerjord Perlesten 2-8 mm Rer med slidser

Velgraderet sand
Sandet jord og blad lerjord dio>0,3mm
1,5mm <dsg<2,5mm

Rer med slidser
max. 1,5 mm

dio er maskevidden i den sigte, hvor 10 % af den pageeldende jordart kan passere.
dso er maskevidden i den sigte, hvor 50 % af den pageeldende jordart kan passere.

Figur 3.6. Filtermaterialer til mindre dreensystemer.
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I bilag 1 er vist eksempler pd, hvordan filterkriterierne i DS 436 kan bruges i praksis, og her
er konklusionen:

Filtergrus er i de fleste jordarter et bedre filtermateriele rundt om bygningsdraen end grove
materialer som perlesten eller granitskaerver.

| praksis bestemmer man sjaeldent filtermaterialet ud fra den aktuelle jord pa grunden.
Mange bruger simple filtermaterialer som fx filtersand, perlesten, aertesten, letklinker eller
granitskarver. Perlesten, aertesten, letklinker og skaerver er meget grovere end de krav, der
stilles til filtre i DS 436, men som i langt de fleste tilfaelde fungerer i praksis. Det grove ma-
teriale medferer, at langt flere fine jordpartikler kan fares ind i filtret og i draenrgret, som
dermed skal renses oftere.

Det optimale pakningsmateriale er filtergrus fra 0,1 til 4 mm. Se mere i bilag 1 om bestem-
melse af filtergrus.

Tykkelsen af filterlaget
Filterelementet skal have en tykkelse pa mindst 100 mm pa alle sider af draenreret. Hvis fil-
teret bestar af flere lag, skal hvert lag mindst have en tykkelse pa 100 mm.

Forkerte filtermaterialer
Filtre omkring omfangsdraen eller rettere manglen pa filtre eller forkerte filtre er et stort
praktisk problem.

Billederne i figur 3.7 viser et dreensystem, som ikke fungerede. Draenet er lagt klods op ad
fundamentet, og filtret er en fiberdug rundt om draenrgret. Jorden er siltet/leret og indehol-
der altsa fine partikler, som kan resultere i tilstopning af fiberdugen rundt om draenet. Her
burde i stedet veere anvendt et grus/sandfilter rundt om draenet, dels for at holde en lille
afstand til fundamentet, dels for at holde de fine partikler vaek fra fiberdugen og selve dree-
net, sa det ikke stopper til.

Figur 3.7. Eksempler pd et dreensystem lagt med kompositdreen i en jord med fine partikler.
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| princippet skal filtermaterialet sikre, at jorden ikke kan traenge ind i draensystemet, sa der-
for burde det veere overfladigt at daekke filtermaterialet med fiberdug, inden der fyldes
jord tilbage i udgravningen. Men hvis der bruges grove filtermaterialer som aertesten, kan
det vaere en god ide med et lag fiberdug over filterlaget, inden der fyldes jord tilbage i ud-
gravningen.

Figur 3.8. Granitskeerver brugt som filtermateriale.

3.4.1 Filtermateriale og keelderisolering

Isolering af kaeldervaegge er omtalt i kapitel 7. Isolering af kaeldervaeggen kan ogsa udferes
med letklinker, som sa samtidig fungerer som filter rundt om draenrgret.

Figur 3.9. Letklinker kan anvendes bdde som filtermateriale og som isoleringsmateriale.
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Figur 3.10. Keelderisolering udfart med letklinker.

Ydersiden af a&ldre kaeldervaegge er ofte meget ujeevne +/- 20 cm. Lgse materialer som aer-
testen, perlesten eller letklinker udfylder nemt disse ujeevnheder.

Der placeres en egnet fiberdug mod jorden bade i bunden af renden og mod siden, sa let-
klinkerne ikke senere bliver blandet med jorden. Der fyldes et 100 mm lag af letklinker i
bunden af renden som underlag for draenledningen, der leegges som anvist af leverandg-
ren.

3.5 Typer af draenrer

Omfangsdraen bliver ofte udfert af korrugerede draenrer pa ruller, se figur 3.11, og som bil-
ledet viser, ogsa uden at der kommer filtermateriale rundt om draenene. Opspolede rer
kan vaere vanskelige at laegge med korrekt fald. De er ogsa vanskelige at rense, nar man an-
vender minimumsdimensionen pa 870 mm. Endelig er det uhensigtsmaessigt at komme
rundt om hjgrnerne, hvis dreenene laegges i en stor bue vaek fra bygningen uden brug af fit-
tings.

Figur 3.11. Korrugerede dreenrar pad ruller bruges ofte til omfangsdrcen.
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Derfor er det i DS 436, Norm for draening af bygvaerker tydeligt angivet, at der i omfangs-
draen skal vaere et passende antal rensemuligheder, sa draenet kan spules.

3.5.1 Kompositdraen

Figur 3.12. Dreenrgr med fiberdug eller teeppedrceen bruges primeert til markdreen.

Filtre, der alene bestar af fiberdug, taepper, kokos eller lignende er ikke egnede til bygnings-
draen. Der findes mange typer af fiberdug og taeppedran, og hvis porestarrelsen i fiberdu-
gen er for lille, stopper den meget hurtigt til. Fiberdug rundt om draen anvendes primeert til
markdraen, hvor draenet plgjes ned, og der ikke kan leegges et filterlag rundt om draenet.
Her vil fiberdugen forhindre, at der presses sand ind i draenet.

Der findes forskellige typer af fiberdug, og hvis der skal anvendes kompositdraen med fi-
berdug, skal fiberdugen vaere designet for den specifikke jord, hvor den bliver anvendt,
hvilket sjaeldent sker.

Kompositdraen ber ikke anvendes som bygningsdraen, fordi den forventede filtereffekt ikke
er dokumenteret i forhold til den eksisterende jord.

Fiberdug kan anvendes i forbindelse med bygningsdraen, men primaert som et materialead-
skillende vandret lag, der skal forhindre fine materialer til at traenge ind i grovere materia-
ler og fylde hulrummene op.

Fiberdug skal ikke anbringes rundt om grus/stenfilteret for at beskytte det mod indtraeng-
ning af jord. Fiberdugen vil hurtigt stoppe til, og s& kommer der intet vand ind til draenet.

Figur 3.13. Fiberdug kan anvendes som et skillelag mellem filtret og den jord, der fyldes tilbage
over dreenet. Fiberdugen bar ikke lcegges rundt om hele filteret omkring dreenet.
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3.5.2 Stive draenror

Mange kloakmestre er gaet helt bort fra de opspolede draen og minimumsdimensionen. De
anvender draen i dimensionen @110 udfert af stive rgr, som er meget nemmere at laegge.
Og de anvender standardformstykker ved retningsaendringer. Dette gar arbejdet nem-
mere, og bygningsdraenet kan falge bygningens konturer. Desuden ggr det vedligeholdel-
sen nemmere, og det er ikke nadvendigt med sd mange renseadgange, se afsnit 5.3.

Figur 3.14. Omfangsdreen kan med fordel udfares of stive dreenrgr og med standardformstykker
ved retningscendringer.
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4 Draenformer

De former for draen, der kommer pa tale i forbindelse med draening af bygninger, er:

e Ledningsdraen
e Stendreen
. Indskudsdraen

41 Ledningsdraen

Ved et ledningsdraen forstas et sammenhangende system af bortledningselementer og fil-
terelementer, der forekommer omkring og/eller under bygninger. | forbindelse med led-
ningsdraen kan man arbejde med:

e Omfangsdraen
e  Stikdreen
e Netdreen

4.1.1 Omfangsdraen
Et omfangsdraen er et enkelt draensystem langs en bygnings yderfundament. Omfangs-
dreen tjener primeert til bortledning af nedsivende overfladevand, se figur 4.1.

Laegningsdybde

Ifelge DS 436 skal bortledningselementet i en draenkonstruktion laegges i frostsikker dybde,
hvor frostsikker dybde normalt regnes til at vaere 0,60 m ved opvarmede bygninger og el-
lers 0,75 m.

Man kan dog argumentere for, at det ikke altid er ngdvendigt at leegge draen i frostfri
dybde. Hvis draenet skulle fryse til, vil den omkringliggende jord/vand ogsa fryse, og derved
kan vandet alligevel ikke bortledes.

Nar der efterfelgende kommer tevejr, vil evt. smeltevand/overfladevand under alle om-
steendigheder ikke kunne afledes via draenet, fer alt jord/vand mellem terraen og draen er

opteet.

Risikoen for at draenrgrene frostspraenges er minimal (pga. deres relative store fleksibili-
tet). Derfor kan det vaere svaert at begrunde kravet om frostfri dybde.

Figur 4.1. Omfangsdreen.

Side 20 af 48



Med de nuvarende krav til isolering af klimaskaermen, fundament og terraandaek, vil en
lzegningsdybde pa 0,6 m ved nybyggeri ikke nedvendigvis vaere frostfrit. Det er dog den
lzegningsdybde, der ogsa anbefales i DS 432, Aflgbsinstallationer. Det er ofte aeldre bygnin-
ger, der far etableret omfangsdraen og udvendig kaelderisolering. Ogsa her kan den frostfri
dybde regnes til 0,6 m.

Figur 4.2. Frostfri dybde for et omfangsdreen er 0,6 m.

Dybde i forhold til den konstruktionsdel der skal beskyttes
Bundlgbskote i draenet skal ligge mindst 0,30 m under den konstruktionsdel, der skal tar-
holdes fx kaeldergulv.

For huse med kaelder skal draenet leegges sa dybt, at det kapillarbrydende lag under kael-

dergulvet kan afvandes til omfangsdranet (se senere). Bundkoten i draenet ma derfor ikke
ligge hgjere end oversiden af det kapillarbrydende lag, se figur 4.3.

Figur 4.3. Bundkoten i dreenet skal ligge minimum 0,30 meter under keeldergulvet, og skal ligge
under overkanten af det kapillarbrydende lag/stendreenet.
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Fald
Draenrgrene skal leegges med mindst 3 %o's fald, men ber leegges med 5 %o, hvis det er mu-

ligt.

Udvendige omfangsdraen er bedst
For at beskytte kaelderveeggen mod nedsivende overfladevand bar omfangsdraenet laegges
udvendigt.

| eksisterende byggeri med kaeldervaegge stebt med jord, ma omfangsdranet ofte laegges
indvendigt. Indvendige dreen medfarer, at fundamentet altid er fugtigt, og at vandet kan su-
ges op gennem en eventuel porgs beton.

Aldrig under fundamentslinjen

Bundkoten i udgravningen til dreenet ma ikke komme under fundamentslinjen, se figur 4.4.
Fundamentslinjen angiver, hvor dybt, der ma udgraves omkring en bygning, uden af byg-
ningens stabilitet kommer i fare.

Ved bygninger med kalder, skal omfangsdraenet placeres sa taet som muligt ved den kael-
dervaeg, som skal beskyttes. Ved aldre bygninger, hvor fundamenterne ikke er sa dybe, er
det vanskeligt at placere draenet 300 mm under kaldergulv, da der ikke ma graves under
fundamentslinjen, se figur 4.4. | disse tilfeelde kan draenet placeres i korrekt dybde, men laen-
gere vaek fra kaeldervaeggen, og der skal sa udlaegges et draenende lag mellem draenet og kael-
dervaeggen i hele leengden, se figur 4.4.

Figur 4.4. Den markerede linje viser greensefladen for udgravning langs fundamenter i lerjord. Hvis
dreenet placeres fx 1 m fra bygningen, udlcegges et draenende lag sten/grus fra fundamentet og ud
til dreenet.

Dette er kun muligt i lerjord (kohaesionsjord). Hvis fundamentet star pa sand, ma der ikke
graves ned til fundamentets underkant af hensyn til baereevnen. Men i sandede jorder ud-
fores der normalt ikke omfangsdraen.

Hvis det ikke er muligt at fa en afstand pa 30 cm fra draen til keaeldergulv, kan en lgsning

vaere et undlade filtermaterialet under draenreret. Draenene laegges pa fiberdug pa rajor-
den, og filtret leegges rundt om draenet, se figur 4.5.
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Figur 4.5. Omfangsdrcenet kan leegges pa fiberdug, og med filtermateriale pd de ovrige 3 sider af
roret, hvis det det ikke er muligt at fd tilstreekkelig dybde under keeldergulvet.

Mange har oplevet, at man efter at have etableret omfangsdraen har faet fugt spredt fra en
del af huset til hele huset. Det kan ske, hvis der et eller flere steder permanent star vand i
filtermaterialet under draenreret (i leret jord). Vandet vil fordele sig rundt om hele huset i
filterlaget og opfugte kaeldervaeggen under dreenrgret. Her kan lgsningen veere at leegge
draenet uden filtergrus under draenet. Sa vil den nederste del af fundamentet gennem laen-
gere tid ikke veere pavirket af vand, se figur 4.5. Alternativt kan der anvendes topslidsede
draenreor.

Afslutning mod terraen

Hvis der er lavet store udgravninger rundt om huset i forbindelse med draenarbejdet, bar
den eksisterende jord bruges som tilbagefyld i det meste af udgravningen, for at sikre ens-
artede jordbundsforhold.

Man kan derefter enten fylde hele udgravningen teet pa vaeggen op med filtermateriale,
som skal komprimeres tilstraekkeligt til, at terraenet ikke saetter sig. Tilfyldningen af udgrav-
ningen til dreenene ber gverst afsluttes med teet jord eller fliser, s nedsivningen minime-
res, og der skal etableres fald vaek fra bygningen.

Hvis der afsluttes mod terreen med fliser, kan udgravningen teet pa keeldervaeggen ogsa fyl-
des op med eksisterende jord, som komprimeres, sa flisebelaegningen ikke saetter sig.

4.1.2 Stikdraen

Under gulve mod terraen er der udfert et kapillarbrydende lag, der skal beskytte gulvet
mod opstigende grundfugt. Kapillarbrydende lag anvendes kun over grundvandsspejlet.
Vand, der opsamles i dette lag, kan ledes til omfangsdraenet via stikdraen. Et stikdraen er en
rergennemfering gennem fundamentet. Stikdraenet skal lede vand fra det kapillarbrydende
lag ud til omfangsdraenet. Eksempel pd et stikdraen er vist i figur 4.6.

Figur 4.6. Stikdreen, der forbinder det kapillarbrydende lag med omfangsdreenet.
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4.1.3 Netdraen

Nar storre flader fx gulve skal draenes, skal draenene ringforbindes (netdraen). Et netdraen
bestar saledes af et sammenhangende ledningssystem af draenstrenge under og omkring
et bygvaerk. Som regel opbygges systemet af hovedstrenge og sidestrenge mv., se figur 4.7.

De enkelte felter skal vaere maksimalt 30 m2 ved jord i klasse 2 og 3 (se figur 3.3). Ved sma
bygningsbredder (< 10 m) i klasse 2 og ved forhold som i klasse 1 kan netdraen udelades,
men der bgr skabes forbindelse fra det kapillarbrydende lag til omfangsdraenet via stik-
draen. Netdraen laegges normalt i det kapillarbrydende lag og opbygges pad samme made
som omfangsdraen.

Figur 4.7. Dreening under keelder udfert med netdreen.

4.1.4 Stendraen

Stendraen anvendes under kaeldergulve, der er etableret taet pa grundvandsspejlet eller i
omrader, hvor der findes vandarer. Et stendraen er et sammenhangende 150-200 mm tykt
stenlag under et keeldergulv udfert af forholdsvis groft materiale fx singels, letklinker eller
skarver, se figur 4.8. | underkanten af stendraenet kan placeres et antal stikdraen, der for-
bindes med omfangsdran, se figur 4.8.

Figur 4.8. Stendrcen.
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Stendranet sikrer konstruktionen mod indsivende grundvand og opstigende fugt. Sten-
draenet har en meget vigtig funktion som kapillarbrydende lag, og det er derfor vigtigt, at
stenmaterialet ikke indeholder ler og silt, men udelukkende bestar af renvaskede materia-
ler med kornstgrrelse bestemt pa samme made som angivet for ledningsdraenets filter. Et
stendraen er i gvrigt ikke seerligt udsat for tilslamning, og der kan derfor veelges ret grove
materialer. Stendraen skal tilsluttes aflgbsinstallationen ved pumpning, da det vil vaere van-
skeligt/umuligt at rense efter en eventuel tilbagestuvning fra kloaksystemet.

Figur 4.9. Stendrcenet afvandes til omfangsdreenet via stikdreen.

4.1.5 Indskudsdraen

I omrader, hvor tilstremningen af grundvand er sa stor, at den ikke kan fjernes ved en af de
fernaevnte draeningsformer (sandet jord med hgjt grundvandsspejl. Klasse 4), skal kaeldre
bygges vandtaette. Da det er sveert at lave en fuldstaendig vandtaet konstruktion, kan det
blive ngdvendigt at udfere et indskudsdraen, se figur 4.10.

Indskudsdraenet laegges som et sammenhangende mindst 150 mm tykt lag af vaskede sin-
gels, granitskarver eller letklinker imellem to betonlag, hvoraf det gverste skal have mindst
almindelig gulvtykkelse. Det underste betonlag, der eventuelt skal armeres af hensyn til
vandtrykket, gives fald til et passende antal render. Det grundvand, der eventuelt siver gen-
nem betonlaget, ledes til en pumpebrend via teette aflabsledninger.

Inden udlaegningen af stenlaget deekkes renderne til. Stenlaget deekkes med fiberdug eller
pa anden forsvarlig made, inden det @verste betonlag udstebes.

Ved tilslutningen til keeldervaeggene vil det i almindelighed vaere ngdvendigt enten at ud-

fore et lodret indskudsdraen, anbragt udvendigt eller indvendigt pa bygningens fundamen-
ter, eller at udfgre vandtaet stabning.
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Figur 4.10. Indskudsdreen.

| de fleste tilfelde er indskudsdraenet i dag placeret pa indvendig side af den baerende kael-
dervaeg, og det afvandes til indskudsdraenet i kaeldergulvet.

Vandtaette konstruktioner er vanskelige at udfere, sa indskudsdraen i bade kaeldervaegge og
kaeldergulve bliver udfert som et sammenhangende draensystem pa indvendig side, alene
fordi det er en sikker metode.

Indskudsdraen er en meget kostbar foranstaltning, og da savel det draeenende lag som afle-
bet derfra er praktisk talt utilgaengelige efter feerdiggarelsen, skal der udvises megen omhu
ved valg af materialer og arrangement. Aflgbet, der ligger under grundvandsspejlet og er
udsat for vandtryk, skal veere fuldstaendig taet. Der findes eksempler pa defekte indskuds-
draen, hvor det nederste betonlag er knaekket, og hvor der pumpes grundvand op svarende
til en mindre bys vandforsyning.

Figur 4.11. Veegdreen udfert med Leca.
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Grundvand kan vaere aggressivt, og ledningerne bgr derfor udfgres af modstandsdygtige
materialer fx plast, rustfrit stal mv. Indskudsdraen skal altid tilsluttes aflgbsinstallationen
ved pumpning.

4.2 Sandfang

Fer tilslutning til en aflgbsinstallation fx pumpebragnden skal dreenvandet have passeret et
sandfang. Sandfang kan udelades, nar risikoen for indtreengning af sand i draenet er lille fx
ved indskudsdraen. Sandfanget kan som regel ogsa bruges som rensebrend.
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5 Arrangement

5.1 Terraenfald

For at minimere nedsivning langs fundamenter skal terraenoverfladen etableres med fald
bort fra bygningen, sa overfladevand og kraftig regn ledes vaek, se figur 5.1. Fald pa terren
skal vaere mindst 20 %o (1:50) for overflader med belsegninger, og mindst 25 %o (1:40) ved
overflader uden belaegning. Tilfyldningen af udgravningen til dreenene bgr gverst afsluttes
med taet jord eller fliser, sd nedsivningen minimeres. Vandbelastningen pa et omfangs-
draen falder meget, hvis der er belaegning helt op til facaden og godt med fald pa terraen
veek fra bygningen.

Figur 5.1. Terrcenoverfladen skal etableres med fald bort fra bygning.

5.2 Dimensionering

Egentlig dimensionering af draensystemer foregdr kun ved store systemer. Generelt kan
det siges, at dranvandsstremme vil veere meget sma sammenlignet med regnvands-
stremme.

Som et skagn over draenvandsstremme kan tallene i figur 5.2 anvendes.

Type draen Jordbund- og grundvandsforhold | Vandstrem /I/s)
Veegdraen Klasse 1 og 2 0,01-0,03 pr. m? vaeg

Klasse 3 0,03-0,1 pr. m? vaeg
Gulvdraen Klasse 3 0,001-0,005 pr. m? gulv
Terreendran/omfangs- Klasse 1 og 2 Mere end 0,001 pr. m? terraen
dreen Klasse 3 Mere end 0,005 pr. m? terraen

Figur 5.2. Dimensionsgivende dreenvandsstramme.
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5.3 Rensevenlighed

Ledningsdimensionen i et dransystem ma ikke veere mindre end 70 mm. | denne anvisning
anbefales dog starre dimensioner for at lette rensning af draeensystemet.

Draensystemer skal kunne renses, og der skal derfor anbringes rense- og inspektions-
brende pa mindst 300 mm i udvalgte knaekpunkter og pa lige streekninger med en indbyr-
des afstand pa hejst 60-80 m.

| figur 5.3 er vist eksempler pd, hvorledes rensebrgnde kan placeres i et draensystem udfert
af opspolede draenrar.

Figur 5.3. Eksempler pd placering af renseadgange pa et dreensystem, hvor man bruger opspo-
lede ror. Hver retningscendring kan nds fra en spulebrond.

Baggrunden for placeringen af brendene er, at renseveerktgj, nar draenene laegges i mini-
mumsdimensionen, vanskeligt kan passere bgjninger, uden at draensystemet gdelzaegges.
Alle bgjninger skal derfor kunne renses fra to sider via en rensebrgnd.

Hvis draensystemer i stedet etableres af stive rgr i dimensionen 2110 og med praefabrikerede
bejninger, sa kan renseveerktgj passere en bgjning, og dermed kan den ene rensebrgnd und-
vaeres, se figur 5.4. Af hensyn til spuling anbefales bajninger med 2x45° bgjninger med et lige
stykke i mellem.

Figur 5.4. Eksempler pd placering af renseadgange pad et dreensystem, hvor man bruger stive ror
og preefabrikerede bajninger.
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Okkerholdigt grundvand

Hvis der er kalk eller okker i grundvandet, er der risiko for okker- eller kalkudfeeldning i
draensystemet. Dette kan undgas ved, at draensystemet udferes med draenrer med sterre
slidser og permanent dykkede draenrar, se figur 5.5.

Figur 5.5. Permanent dykket dreensystem.

Udluftning
Draensystemer udluftes ikke. Der findes systemer, hvor radon kan fjernes via undertryk i
draensystemet (radonsug).

5.4 Tilledning af regnvand

Overfladevand ma ikke ledes til draensystemet. Dog kan det tillades, at sma regnvands-
streamme, fx fra lyskasser eller mindre kaeldernedgange, ledes direkte til et omfangsdraen
eller til filterelement omkring draenet, se figur 5.6. Dreenvand skal som regel pumpes op til
kloaksystemet. Derfor er der ikke hensigtsmaessigt at lede regnvand til omfangsdraen.

Figur 5.6. Smd regnvandsmeengder kan fares til omfangsdreen.
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5.5 Sokkelrender

Der er en del forvirring omkring sokkelrender, og om aflgbet fra sokkelrender ma ledes til
draen.

En sokkelrende anbringes ved huse med niveaufri adgang for at beskytte soklen mod fugt fra
omgivende terraen. Der kommer derfor kun det vand i en sokkelrende, som lgber ned fra fa-
caden.

Sokkelrender i forbindelse med enfamiliehuse i 1 og 2 etager kan udfgres uden bund, sa van-
det fra facaden siver ned og ind i et evt. omfangsdraen. Sokkelrender med nedsivning i bun-
den benyttes ikke ved bygninger med kaelder.

Sokkelrender fra bygninger, der er starre end enfamiliehuse, skal udfgres med taet bund, og
vandet skal tilledes aflgbssystemet.

Hvis en sokkelrende tilfares regnvand fra andet end facader, skal den veere taet og aflgbet
skal via sandfangsbrend feres til nedsivning pa grunden eller til regnvandssystemet.

5.6 Hvornar kan omfangsdraen undvaeres

I mange nybyggerier udfgres der helt ungdvendige omfangsdraen. Sa hvornar er om-
fangsdraen ngdvendige, og hvornar er de ikke nedvendige?

Boligministeriet udtaler fglgende vedr. krav om omfangsdreen:

"Der er ikke altid krav om et omfangsdreen. Hensynet bag et omfangsdreen er at bortlede grund-
vand og nedsivet dreenvand, sa det ikke kan komme bygningen til skade. Hvis dette under hensyn
til fremtidige terrcenforhold, overfladeafvanding og nedsivning vurderes at veere opfyldt gennem
en meget permeabel jordart og et grundvandsspejl, der altid ligger under dreeningsniveau, kan et
dreen eventuelt udelades. Dette emne bliver for avrigt yderligere behandlet i DS 436.”

Omfangsdraen er normalt ngdvendige, nar der bygges nye huse med kaelder, bortset fra i
meget sandede jorde med langt ned til grundvandsspejlet. Her vil alt vand hurtigt draenes
vaek.

Omfangsdreen er normalt ikke ngdvendige i forbindelse med parcelhuse, med mindre
der er:

e Hgj grundvandsstand pa parcellen

e Der ikke er foretaget den ngdvendige fugtsikring af soklen

e Meget lidt fald pa terraen rundt om huset og ingen faste belaegninger

e Huset ligger pa lerjord, og der er opfyld omkring huset med sandet jord

Fast belaegning rundt om hele huset og stort fald pa terraen bort fra huset, vil mini-
mere risikoen for opfugtning pa grund af nedsivende overfladevand.

Eksempel

Bygherres rddgiver mener, at det er nedvendigt med et omfangsdraen omkring en insti-
tution, dels fordi den geotekniske rapport anbefaler dette pga. lav permeabilitet, dels
fordi de er bekymret for, at der kan ske en opfugtning af soklen. De mener ligeledes, at
et omfangsdraen giver en bedre og sikrere bortledning af overfladevandet.
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Entreprensren mener ikke det er ngdvendigt med omfangsdraen og begrunder dette
med at:

e Bygningen har ikke nogen kalder

e Grundvandsspejlet er mdlt til ca. 4,8 m under terraen

e Der erjord med lav permeabilitet jf. den geotekniske rapport dvs., at nedsivningen
fra overfladen er lille

e Der er sokkelrender med taet bund omkring bygningen

e Udearealer er hovedsageligt belagt med taet belaegning med fald vaek fra bygningen

Formalet med et omfangsdraen vil i dette tilfeelde veere at bortlede eventuelt nedsi-
vende overfladevand og derved sikre, at der ikke star fugtig jord op ad bygningsdele
(under terraen). Dette betyder, at i langt de fleste tilfeelde vil et omfangsdraen omkring
en bygning uden kaelder og med fast beleegning rundt om hele huset, vaere overflgdigt.

| det konkrete tilfaelde vil:

e Nedsivningen af overfladevand veere yderst begraenset, da hovedparten af terrae-
net omkring bygningen er udfert med taet belegning

e Bygningen er opfgrt uden kaelder som eventuelt skulle tarholdes/sikres mod et
skadeligt vandtryk

e Eneventuel vandsamling ved soklen bliver afledt af sokkelrenden og det etable-
rede fald vaek fra bygningen

Ud fra det ovenstaende vil der i praksis stort set ikke blive ledt noget overfladevand til
et omfangsdraen. Den regn/slagregn, der vil falde omkring bygningen, vil enten lgbe
vaek fra bygningen (via terreenfaldet) eller blive ledt bort i sokkelrenderne.

Risikoen for en opfugtning vil vaere uaendret med eller uden et omfangsdraen. Hvis sok-
kelrenderne skulle stoppe til pga. manglende rensning/vedligeholdelse, vil overlgbet

fra renderne blive ledt vaek fra bygningen/sokkelen via faldet pa terraenet.

Pa baggrund af det ovenstdende vil et omfangsdraen i det beskrevne tilfeelde, ikke have
nogen praktisk funktion, og ma derfor anses for at veere overfladigt.
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6 Bortledning af draenvand

Det vand, der er opsamlet i et draensystem, skal bortledes. Det kan ske:

e Direkte til recipient
e Til nedsivning
e Til en aflgbsinstallation

| DS 436 er det angivet, at dreenvand altid skal kunne afledes i takt med tillgbet. Kravet skyl-
des, at det er uacceptabelt, at grundvand eller nedsivende overfladevand i laengere perio-
der bliver staende op ad fundamenterne, sa de bliver opfugtet. Det skal derfor sikres, at
der altid er frit afleb for draenvandet. Det medferer bl.a., at draenaflgb ikke ma forsynes
med hgjvandslukker. By-pass anlaeg, der er en kombination af hgjvandslukke og pumpe,
kan anvendes ved draenanlaeg, men er en meget dyr Igsning i forhold til pumpning.

6.1 Afledning af draenvand til recipient

Afledning af draenvand til recipient kan ske, hvis draensystemets aflgbsledning ligger over
hgjeste vandspejlsniveau i recipienten. Kommunen skal give tilladelse til udledning til reci-
pient. Udledningen til recipienten skal veere sikret mod frost, s der ikke dannes en isklump
i udlgbet, der bremser aflgbet.

6.2 Nedsivning af draeenvand

Hvis hovedkloaksystemer kun bestar af en spildevandsledning, ma draenvandet normalt
ikke tilledes og skal derfor nedsives.

Afledning af draenvand til nedsivning kan ske, nar aflgbet fra draensystemet ligger over he-
jeste grundvandsspejl, og nar jorden er egnet til nedsivning. Kommunen skal give tilladelse
til nedsivning af dreenvandet. Det vil ofte vaere ngdvendigt at pumpe draenvandet op i en
faskine.

Draenvand ma ikke nedsives i samme faskine som tagvand. Begrundelsen er, at ved over-
belastning af faskinen med regnvand, vil vandet stuve tilbage i draenet og opfugte husmu-
renien lengere periode. Dreenvand skal derfor altid nedsives i en separat faskine.

Draenvandsstrgmme er meget sma sammenlignet med spilde- og regnvandsstremme -
hvis der er meget draenvand (altsa hgj grundvandsstand), er det maske en spidsbelastning
pa 0,5 I/s fra et parcelhus pa 150 m?. | de fleste tilfaelde vil der slet ikke veere nogen af-
stremning bortset fra perioder med meget regn.

Man kan ikke dimensionere en faskine for dreenvandsmaengder. | leret jord siver det kun
langsomt vaek, men til gengaeld vil tilstremningen ogsa veere lille. | sandet jord synker det
hurtigt ned, men her er det kun nedsivende overfladevand, der ledes bort gennem draenet.
En faskine pa 0,5 m? i sandet jord og op til 1 m3i mere leret jord skulle vare tilstraekkeligt
for enfamiliehuse. Sa er det et fint opstuvningsvolumen, hvis der i perioder kommer meget
vand fra draenet. Hvis dranvandet pumpes til faskinen, bgr faskinen have et volumen sva-
rende til pumpesumpen.

Ved storre byggerier anbefales det at fa en geoteknisk vurdering af bade vandstremme og
jordens nedsivningsevne.
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6.3 Tilslutning til aflebsinstallation

En boligejer har ret til at tilslutte draenvand til det eksisterende hovedkloaksystem.

| Miljgstyrelsens vejledning nr. 3, 2001 om betalingsregler for spildevand er det angivet at:
Definitionen af spildevand omfatter séledes husspildevand, processpildevand, kalevand, filter-
skyllevand, regnvand fra tagarealer og befeestede arealer og perkolat fra lossepladser. Vand fra
omfangsdreen fra kloakerede bygninger og dreenvand fra kirkegdrde betragtes almindeligvis
0gsd som spildevand,

| separatsystemer bor dreenvand, som udgangspunkt altid tilsluttes regnvandssystemet. Der kan
dog veere tilfeelde, hvor omfangsdreen kan tilsluttes spildevandssystemet. Det kan fx veere i omra-
der, hvor der ikke etableres regnvandskloak, og hvor nedsivningsforhold eller grundvandsstand
gor det meget sveert at komme af med dreenvandet. Tilslutning til spildevandssystemet kreever
altid dialog med den lokale myndighed. Tilslutning af vand fra omfangsdreen til det offentlige
kloaksystem kreever altid tilladelse fra den lokale myndighed.

| et fellessystem sker tilslutningen af draenvand til regnvandsdelen i feellessystemet fx en
sandfangsbrend.

Tilslutning skal altid ske pa en made, der hindrer lugt i at traenge op i bygning. Desuden ma
der ikke vaere risiko for tilbagelgb til draensystemet af forurenet vand. Tilbagestuvning af
spildevand til et dreensystem kan ikke oprenses og kan give lugtgener gennem meget lang
tid.

Tilslutning til et aflobssystem skal derfor altid ske over hgjeste opstemningskote. | feellessy-
stemer kan det forventes, at der vil forekomme opstemning til terraen hvert 10. ar og i se-
parate regnvandssystemer hvert 5. ar. Selv i separatsystemer ber tilslutningen ske ved
pumpning, sa det sikres, at der ikke ved opstemning star vand op af fundamentet gennem
laengere tid.

Drzenaflob skal normalt fores til pumpebrend ved tilslutning til bade separat- og
feellessystemer.

Hvis man vil undlade at pumpe draenvandet, skal der foretages en risikovurdering. Et tilba-
gelgb af spildevand til draensystemet fra et feellessystem hvert 10. ar er uacceptabelt.
Pumpning kan evt. undlades, hvis det kan sandsynliggares, at opstuvning til terraen vil ske
meget sjeeldent fx:

e Ved meget dybtliggende hovedkloakker
e  Huvis tilslutningen kan ske over daekselkoten pa hovedkloakken i vejen

Draenvand ma ikke pumpes sammen med spildevand eller regnvand, se figur 6.3.

6.3.1 Tilslutning til aflebsinstallationen via nedlebsbrend

Den mest hensigtsmaessige made at slutte et ledningsdraen til en aflgbsinstallation pa er
ved at slutte pumpebrgnden til en 300 mm nedlgbsbrend med sandfang, vandlas og even-
tuelt med regnvandstillgb. Indmundingen ber ligge mindst 200 mm over vandspejlet i ned-
lgbsbrgnden.
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Figur 6.1. Pumpebranden tilsluttes til en nedlabsbrand evt. med regnvandstillab.

6.3.2 Tilslutninger til sandfangsbrende
Samlinger mellem draenrgr og sandfangsbrende/rensebrgnde skal vaere taette, sa der ikke
sker materialetransport ind i draensystemet.

Tilslutninger sker ved paboring. Tilslutninger af plastdraen til betonbrgnde skal ske gennem
et 250 mm langt taet ror, der er tilsluttet ved paboring, eller ved brug af fittings, der er
teette. Tilslutning af plastdraen til plastbrende sker ved paboring og anvendelse af specielle
plastformstykker eller ved plastbreande med praefabrikerede tilslutninger.

A B

Figur 6.2. A: Tilslutning af plastdreen til betonbreond. B: Plastsandfang med preefabrikerede tilslut-
ninger.

6.4 Pumpning

I langt de fleste tilfeelde skal dreenvandet pumpes op i aflebsinstallationen, sa draensyste-
met er sikret mod tilbagelgb i dreenet. Pumpens afgangsledning skal forsynes med en kon-
traventil.

Helt generelt ma draenvand ikke feres til pumpebrend, der samtidig tilsluttes andre typer

spildevand eller regnvand. | figur 6.3 er angivet krav til pumpeanlaeg for draeenvand fra DS
432.
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Aflobets |Daeksel |Udluft- [Brend- |Placering |Tillob Oppumpnings-

karakter ning bund system og -sted
Draen- Ikke Ilkke et | Flad Bade Draenvand Regnvandssystem
vand kravom |krav udenfor
teethed* oginden- |Sandfang fer pumpe- Brond
for byg- | brend
ning

Sma maengder ikke ilde-
lugtende spildevand, fx
gulvaflgb i teknikrum

Sma maengder regnvand
fx fra lyskasser eller kael-
dernedgange

Tilfersel af regnvand og
spildevand kraever myn-
dighedens tilladelse

*Hvis pumpeanlaegget placeres indenders, anbefales et teet daeksel bl.a. pga. af risiko for lugtgener
og af hensyn til radonsikring.

Figur 6.3. Krav til pumpeanlaeg, hvor der pumpes dreenvand.

6.5 Drift og vedligehold

Draensystemer skal vedligeholdes for at sikre funktionen med at fjerne vand fra jorden om-
kring bygningen. Kloakmesteren er forpligtet til at aflevere en vejledning til bygherren, der
angiver, hvordan draensystemet skal vedligeholdes.

For at kontrollere, om draenet virker, er det vigtigt, at der regelmaessigt feres tilsyn med bran-
dene pa draensystemet, for at se, om der er tilstremning af vand, og om der er sand/grus i
rerene eller brendene.

Sandfang skal oprenses med faste intervaller, 2-4 gange det fgrste ar og derefter 1-2 gange
pr. ar. Det regelmaessige tilsyn skal ogsa omfatte pumpebrenden.

Nar omfangsdraen forbindes til det kapillarbrydende lag via et stikdraen, er det meget afge-
rende, at husejeren vedligeholder omfangsdranet. Tilstopper et omfangsdraen, kan en keel-
der hurtig fyldes med vand, der via stikdraen lgber ind i det kapillarbrydende lag. Ved tegn
pa at draenet ikke fungerer (permanent vand i brendene, eller aldrig vand i brendene), skal
der foretages en spuling af draenene og derefter evt. en TV-inspektion.
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7 Isolering af kaeldervaegge

7.1 Lovgivning

Nar bygninger med kaelder draenes, ber tiltag til terholdelse og fugtsikring afstemmes med
behov for isolering af kaelderyderveeggene og radonsikring, isaer fordi keelderisolering af
fugttekniske hensyn etableres pa ydersiden af kaelderydervaegge. Om og hvor meget kael-
derydervaegge skal isoleres, er afhaengigt af, om der er tale om et nybyggeri eller en reno-
vering, en ombygning eller &ndret anvendelse. Isoleringskravene er fastlagt i bygningsreg-
lementet hvor der star:

e  §250: Bygninger skal projekteres, udferes, ombygges og vedligeholdes sa ungdvendigt
energiforbrug til opvarmning undgas under hensyn til bygningernes anvendelse og
omfang af byggearbejdet

7.1.1 Isoleringskrav og tilladelser

Ved nybyggeri skal der bade overholdes mindstekrav til keelderydervaeggenes varmeisole-
ring og den nadvendige isolering, fastlagt igennem hele bygningens energiramme iht. byg-
ningsreglementet. Typisk vil isoleringstykkelsen dermed vaere givet af ingenigrprojektet.

For renoveringer, ombygninger og a&ndret anvendelse gaelder der jf. bygningsreglementet

saerskilte mindstekrav til kaelderydervaeggenes isoleringsgrad. Ved ombygning eller udskift-
ning af bygningsdele, skal efterisolering udfgres i det omfang, de er rentabelt - og dette er
ofte tilfaeldet, hvis der alligevel graves ned for at etablere et omfangsdraen.

Om der er krav til byggesagsbehandling, afhaenger af starrelsen af byggearbejderne og for-
hold omkring hvad og hvor meget der efterisoleres.

7.2 Hvorfor isolere?

Draening af keeldre og isolering af kaelderydervaegge er taet forbundene tiltag, da kaelderiso-
lering foretages pa ydersiden af kaelderydervaeggene. Nar man graver ned for at etablere et
omfangsdraen, er det som regel rentabelt ogsa at isolere kaelderydervaeggene. Omvendt er
det ved isolering af keelderydervaeggene ofte tilradeligt at etablere et omfangsdraen, for at
begraense opfugtningen af isoleringen, da isoleringsevnen falder, hvis isoleringsmaterialet
bliver kraftigt opfugtet.

Motivationen for at isolere kalderydervaegge kan variere. Ved nybyggeri stilles der krav til
kaelderisolering, som skal overholdes. Ved renovering af bygninger kan der veere et gnske
om efterisolering for at ége komforten ved ophold i keelderen eller spare energi. Men der
kan ogsa vaere et behov for at reducere fugtindholdet i kaelderydervaeggene for at gge an-
vendeligheden af kaelderen eller endda for at beskytte bygningsdele mod nedbrydning.
Sidstnaevnte er fx tilfaeldet, hvis etagedaekket over kaelderen er et traebjaelkelag, hvor dets
bjeelkeender ikke bar ligge i et for fugtigt miljg, da fugtigt tree over tid vil blive nedbrudt og
miste sin styrke/baereevne.

Efterisolering af selve kaelderydervaeggene er kun et af tiltagene i veerktgjskassen ved fugt-
sikrende renovering af seldre keeldre. Der findes mange tiltag med varierende effekt og va-
rierende investeringsbehov. Ved at sammenstille passende tiltag, afhaengigt af kaelderens
tilstand og anvendelsesformal, kan der opnas et renoveringsresultat med den ngdvendig
effekt og hgjst nedvendige gkonomi.
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Er der behov for udarbejdelse af en renoveringslgsning til en aldre kaelder, anbefales det
at inddrage en fugtteknisk radgiver, for at vurdere den fugttekniske tilstand af keelderen. Pa
baggrund af denne vurdering kan radgiveren udarbejde en samlet renoveringslgsning. | Bi-
lag 2 - "Fugttekniske tiltag til kaelderrenovering” findes en vejledende oversigt over mulige
fugtsikrende renoveringstiltag, med angivelse af ngdvendigheden af tiltagene ved forskel-
lige anvendelsesformal.

Det skal understreges, at der er kaldre, der er sa fugtige, at keelderrummene ikke kan an-
befales anvendt overhovedet, heller ikke til depot. Det vil fx veere kaeldre med blankt vand
pa gulv- eller vaegoverflader.

7.3 Fugttekniske mekanismer

Kaelderkonstruktioner bliver pavirket anderledes end konstruktioner over terraen, se figur
7.1. Dels fordi jorden altid er fugtig og endda kan vaere vad, nar nedber siver ned, eller hvis
grundvandet star hejt nok. Derfor er der behov for at beskytte kaelderkonstruktioner mod
grundfugt.

Jordtemperaturen 2,5 m under terraen er mere ensartet (mellem 5 og 12 °C) og om somme-
ren koldere end temperaturen i udeluften. Derfor er der behov for at styre indeklimaet ved
tilpas ventilation og som minimum moderat opvarmning, samt at de indvendige overflader
er maksimal diffusionsabne.

Figur 7.1. Fugtpavirkning af en keelder uden isolering: Grundvand, opstigende eller nedsivende
grundfugt udefra og hgj relativ luftfugtighed (RF) og evt. drdbedannelse pa indvendige kolde
overflader.

7.3.1 Nybyggeri
Kravet til nybyggeri i dag er, at der opnas en god beskyttelse mod grundfugt, nedvendig
isolering og tilstraekkelig radonsikring.

Den ideelle lgsning: Keelderisolering etableres af fugttekniske hensyn pa ydersiden af kael-
derydervagge og terraendaek, og under terraendaekket etableres et kapillarbrydende lag,
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som bar draenes. Derudover sikres konstruktionerne mod grundfugt ved at etablere en
fugtspaerre udvendigt pa kaelderydervaegge og en vandret fugtspaerre mellem fundament
og kaelderydervaegge. Den vandrette fugtspeerre kan fx udferes ved at udlaegge en mem-
bran pa fundamentet under kzelderydervaeggene, eller ved at vaelge en vandtaet beton til
fundamentsklodsen. Der skal, bl.a. mod indtraengning af radon, sikres en luft-, vand-, diffu-
sionstaet og holdbar samling af den lodrette fugtspaerre pa vaeggenes yderside, den vand-
rette fugtspaerre over fundamentet og fugtspaerren i terraendaekket. Ved en sddan ubrudt
fugtspaerre hele vejen rundt om keelderen holdes de nye bygningsdele terre fra start, se fi-
gur 7.2. Denne lgsning sikrer ogsa, at der opnas en luftteethed, der forhindrer radon i at
traenge ind i indeklimaet.

Figur 7.2. Fugtsikring, radonteetning og varmeisolering i en nybygget keelder.

| fugtsikret nybyggeri har kaelderydervaeggenes udvendige isolering derfor primaert til op-
gave at forhindre varmen fra keelderen i at slippe ud i terraenet. Al fugttransport udefra og
ind forhindres af de vand- og dampteette fugtmembraner. Derfor kan der i tilfeelde af fugt-
sikrede torre kaeldre anvendes bade diffusionsteette eller diffusionsabne materialer til iso-
lering af kaelderydervaeggene.

7.3.2 FKldre kaeldre

| 2eldre bygninger eksisterer der ofte ingen kapillarbrydende lag under terreendakket, og
der er ikke etableret udvendig fugtspaerre eller fugtspaerren har mistet sin funktion, sa kael-
derkonstruktionerne er blevet opfugtet med tiden. Opfugtningen medfgrer ofte en saltop-
hobning i keelderydervaeggene, hvilket viser sig ved saltudblomstringer pa de indvendige
overflader. Desuden er fundamenter og kaelderydervaegge i eldre bygninger ofte udfert af
materialer med hgj kapillarsugningsevne, som fx mursten eller kapillaert sugende beton.
Den kapillzerer sugeevne medfarer, at fugten kan suges langt op i veeggene, og at det efter
renoveringen kan tage lang tid at udterre disse vaegge. Derfor er det afgarende for succe-
sen af en keelderrenovering, at man implementerer fugtsikring i en passende grad sammen
med eventuelt behov for eller gnske om radonsikring og isolering.

Det er vigtigt at fa afstemt forventninger med kunden. Hvad skal kaelderen bruges til, og er

det ngdvendigt, at den er fuldstaendig ter. Desuden skal kunden gares opmaerksom pa3, at
udterring af en fugtig kaelder godt kan tage flere ar.
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7.3.2.1 Standsning af al fugttilfersel

@nsker man at stoppe fugtopstigningen helt, vil der derfor ideelt set bade vaere behov for
et omfangsdraen, en udvendig fugtspaerre pa kaelderydervaeggene, en vandret fugtspaerre i
bunden af kaelderyder- og skilleveeggene lige over terraeendakket og en fugtsikring af ter-
reendakket i form af en membran eller et kapillarbrydende lag, som bgr draenes. Den
vandrette fugtspaerre mellem fundament og kaelderydervaegge skal bade samles med den
udvendige fugtmembran og fugtmembranen i terraendakket, bade af fugttekniske og af
radontekniske hensyn. Etablering af vandrette fugtspaerrer i kaelderydervaegge er dog eks-
tremt dyr og vil veere et tiltag, der - om overhovedet - kun kan betale sig, hvis kalderloka-
lerne kan omdannes til opholdsrum. Derudover vil der efter etablering af de fugtstand-
sende membraner vaere behov for at udterre de opfugtede kaelderydervaegge. Hvis kaelder-
ydervaeggene er meget saltbelastede, vil saltindholdet kunne forhindre en total udterring.
Derfor anbefales kaelderydervaeggenes saltbelastning undersggt, inden man tager en be-
slutning om etablering af en vandret fugtspaerre.

7.3.2.2 Begraensning af fugttilfersel og foregelse af fugtafgivelse

Fordi en fuldstaendig standsning af fugtopstigning ofte ikke er realistisk, vil der ved renove-
ring af aeldre kaeldre veere behov for at fremme fugtafgivelsen fra kaelderydervaeggene.
Dels ma der regnes med fortsat opstigende grundfugt, hvis en vandret fugtspaerre ikke bli-
ver etableret, dels skal keelderydervaeggene torre ud efter etablering af en vandret fugt-
spaerre. At kaelderydervaegge i eldre kaeldre ikke helt vil kunne terres ud, er en af hovedar-
sagerne til, at en indvendig isolering ikke er fugtteknisk forsvarligt. Derfor anbefales det, at
kaelderydervaegge efterisoleres udvendigt. Fugtafgivelsen fra kaelderkonstruktioner kan pa-
virkes positivt ved at vaelge diffusionsabne isoleringsmaterialer til den udvendige efterisole-
ring, da dette muligger, at fugtafgivelsen kan forega bade indad og udadtil.

Fordelen af diffusionsaben kalderisolering er vist i de to nedenstdende figurer, som illu-
strerer forskellen mellem anvendelse af forskellige isoleringsmaterialer i renoveringssager:
diffusionsteette, figur 7.3, tv., og diffusionsabne, figur 7.3, th.

Aldre kaeldre med diffusionstaet Aldre keeldre med diffusionsaben
Isolering udvendigt. Udterring isolering udvendigt. Udterring
af veeggen sker kun indadtil af veeggen bade indad- og udadtil

Figur 7.3. Zldre keeldre uden vandret fugtspcerre under keelderyderveeggen. Tv.: Diffusionstcette
materialer til fugtsikring og varmeisolering af keelderyderveegge med haj fugthorisont i den mas-
sive veeg. Th.: Diffusionsdbne materialer til fugtsikring og varmeisolering aof keelderyderveegge
med lavere fugthorisont i den massive veeg til folge.
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Nar der til isolering af kaelderydervaegge veelges et diffusionsabent isoleringsmateriale, kan
fugten i vaeggen afgives bade ind- og udadetil. Fugtafgivelsen udadtil er mulig, fordi isolerin-
gen holder hele den massive kalderydervaeg varm, sa dens udvendige overflade opvarmes
til taet pa kaelderens indelufttemperatur, dvs. omkring 18 °C ved en almindeligt opvarmet
kaelder. Da temperaturen i jorden er lavere, vil der over isoleringsmaterialet vaere en tem-
peraturdifference pa op til 8 grader i den kolde arstid. Selvom den relative luftfugtighed i
jorden ligger pa 100 % og den relative luftfugtighed i den massive del af kaelderydervaeggen
ligeledes er 100 %, vil der veere et udadrettet damptryk pa ca. 750 Pa (2000-1250 Pa), se
fuldoptrukken pil i vanddampdiagrammet i figur 7.4. Dermed muligger temperaturfaldet
over isoleringsmaterialet en fugtafgivelse fra kaelderydervaeggen udadtil mod jorden.

Damptrykket vil veere udadgaende, indtil den relative luftfugtighed i skillefladen mellem
isoleringsmateriale og massiv kaelderydervaeg opnar ca. 60 %, se stiplet pil i vandampdia-
grammet i figur 7.4.

18 °C/100 %

2064Pa
10 °C /100%
1228Pa 4 ©
18°C/60 %
1238 Pa

Figur 7.4. Vanddampdiagram med markering af damptryksforskel mellem den varme side af iso-
leringen ved muren (her 18 °C og hhv. 100 % og 60 % RF) og den kolde side af isoleringen mod
jorden (her 10 °C og 100 % RF). Pilens heeldning angiver fugtvandringen.

7.4 Sammenfatning

7.4.1 Isolering af kaelderydervaegge ved nybyggeri
Folgende tiltag skal udferes ved isolering af kaelderydervaegge i nybyggeri, hvis man ansker
den ideelle Igsning, se figur 7.2.

Det forudseettes, at der er tale om draenede kalderkonstruktioner, dvs. at fugtbelastningen
pa konstruktionerne udelukkende er opstigende grundfugt eller nedsivende nedber, og
ikke direkte vandtryk fra hejtstdende grundvand.

e Draening og tilfyldning udfgres iht. til denne anvisning

e  Keelderkonstruktionerne sikres mod grundfugt ved udvendig vandtaetning af kaelder-
ydervaeggene, vandtaet overgang fra fundamenter til kaelderydervaeggene og vandteet-
ning af terreendaekket. Vandtaetningen kan fx udfgres med vandtaette membraner eller
med vandteet beton. Materialevalg afstemmes til belastning fra grundfugt og ikke
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grundvandspres. En teet sammenslutning af de forskellige fugtsikrende elementer er
afgarende

e Teette membraner med teette samlinger, udfert som en helt lufttet "ballon” rundt om
keaelderkonstruktionerne, vil i en passende tykkelse udgere en teet membran mod ind-
traengning af radon

e Kalderydervaegge isoleres udvendigt i en tykkelse svarende til bygningsreglementets
krav for nybyggeri. Der kan anvendes diffusionstaet eller diffusionsabent isoleringsma-
teriale

e Isoleringen monteres fra fundamentets underkant/draen til lige under terreen. Isolerin-
gen under terraen fastholdes af jordtrykket

e  For at beskytte isoleringen mod den direkte jordkontakt og mod at grus eller sten bli-
ver trykket ind i isoleringslaget, anbringes der pa udvendig side af isoleringen fx en fi-
berdug, som skubbes under inddaekningen

e Overkanten af isoleringen afsluttes med en langtidsholdbar vandtaet inddaekning, der
fastgeres mekanisk til soklen/facaden. Der kan fx anvendes et inddaekningsprofil eller
en membran i kombination med et murindskud, hvor murindskuddet fraeses ind og
laegges i martel i en fuge lige over terraen. Med murindskuddet klemmes den vand-
teette inddaekning fast til veeggen. Inddaekningen feres pa udvendig side af isoleringen
100-200 mm ned under terraen

e Over terraen udfgres eventuel sokkelisolering iht. Byggeprojektet

7.4.2 Isolering af kaelderydervaegge ved renovering
Felgende tiltag skal udfgres ved efterisolering af eksisterende kaelderydervaegge, se figur
7.3, th.

Det forudseettes, at der er tale om draenede kaelderkonstruktioner, dvs. at fugtbelastningen
pa konstruktionerne udelukkende er opstigende grundfugt eller nedsivende nedber, og
ikke direkte vandtryk fra hegjtstdende grundvand.

e Dreening og tilfyldning udfgres iht. til denne anvisning

e Kalderydervaeggen klarggres udvendigt ved at fjerne jord, lgst materiale og eventuelle
tidligere diffusionsteette/fugtstandsende materialer, sdsom asfaltbehandling, fugt-
membraner, grundmursplader, skumplader og lignende

e Deterunder normale omstandigheder ikke ngdvendigt at fuge, berappe eller afrette
kaelderydervaeggenes yderside, medmindre der er behov for at udligne ujaevnheder,
for at kunne placere isoleringen foran kaelderydervaeggen. Synlige revner og spraekker,
som har betydning for baereevnen, skal dog repareres. Er ydervaeeggene med hensyn til
baereevne og stabilitet i meget darlig stand, ber dette undersgges naermere af en fag-
person inden det videre arbejde

e Kealderydervaeggene isoleres med diffusionsabent isoleringsmateriale, som fx trykfast
mineraluld eller makroporgs EPS (i modsatning til almindelig trykfast terraandaeksiso-
lering). Coatede letklinkerkugler kan vaere en mulighed. Letklinkerkugler har dog en
lavere isoleringsevne, sa isoleringslagets lagtykkelse skal gges for at fa den samme iso-
lerende effekt

e Der anvendes INGEN diffusionstaette materialer, som grundmursplader, fugtstand-
sende membraner eller diffusionsteette isoleringsmaterialer

e Isoleringen monteres fra fundamentets underkant/draen (eller sa langt ned som det ud
fra stabilitetsbetragtninger er forsvarligt) til lige under terraen. Isoleringen under ter-
reen fastholdes af jordtrykket

e  For at beskytte den diffusionsabne isolering mod direkte jordkontakt og mod at grus
eller sten bliver trykket ind i isoleringslaget, kan der pa udvendig side af isoleringen an-
bringes en fiberdug, som skubbes under inddaekningen
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e Overkanten af isoleringen afsluttes med en langtidsholdbar vandtaet inddaekning, der
fastggres mekanisk til soklen/facaden. Der kan fx anvendes et inddaekningsprofil eller
en membran i kombination med et murindskud, hvor murindskuddet fraeses ind og
laegges i martel i en fuge lige over terreen. Med murindskuddet klemmes den vand-
teette inddaekning fast til veeggen. Inddaekningen feres pa udvendig side af isoleringen
100-200 mm ned under terraen

e Over terreen kan tykkelsen af isoleringen aftrappes og fgres op i en tynd sokkel med
25-50 mm isolering, som pudses med egnet sokkelpuds. Isolering over terraen opklae-
bes pa facaden efter producentens anvisninger og afsluttes med en regnafskaermning
efter gnske og efter den respektive producents anvisning

Figur 7.5. En keelderveeg i celdre byggeri skal ikke tjceres, for der scettes isolering op.

7.4.3 Anvisninger og vejledninger

SBl-anvisning 224 - Fugt i bygninger, 2. udgave 2013

Byg-Erfa blad (19) 151114 Kzeldervaegge og -gulve - fugtsikring og varmeisolering
Byg-Erfa blad (19) 200922 Fugt i kaeldervaegge og fundamenter - arsager
Byg-Erfa blad (19) 200923 Fugt i keelderveegge og fundamenter - afhjeelpning
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Bilag 1 Filterkriterier

DS 436, Norm for draening af bygvaerker har en meget detaljeret beskrivelse af, hvordan et
filter skal opbygges for at sikre, at der ikke treenger partikler fra jorden ind i draensystemet.
Disse filterkriterier er ret vanskelige at arbejde med i praksis. | det fglgende er filterkriteri-
erne gennemgaet, og der er lavet tre eksempler pa, hvordan de kan anvendes.

Begreber
d1o er maskevidden i den sigte, hvor 10 % af den pagaeldende jordart kan passere.

dso er maskevidden i den sigte, hvor 50 % af den pagaeldende jordart kan passere.

Brug af disse filterkriterier er betinget af, at der findes en sigtekurve bade for jorden/basen
og for det mulige filtermateriale.

Filterelementet skal afpasses til omgivelsernes og bortledningselementets egenskaber. Dette
kan medfgre, at filterelementet skal opbygges af flere materialelag.

Ved stremning fra omgivelserne (basen b) gennem granulatet (filterelementet f) til bortled-
ningselementet kan en sikring af den forngdne permeabilitet i filtret seedvanligvis forventes
opfyldt, nar:

dise > 4 - dysp

Indflydelsen af filterets geometri i relation til vandmaengde og opnaelige gradienter kan moti-
vere et lempeligere krav.

For at sikre, at materiale fra basen kun i ubetydeligt omfang og kun i den indledende fase
treenger ind i filterelementet, bar felgende uligheder vaere opfyldt:

dise < 5 - dgsp
dsor < 25 * dgop

Hvis basen er velgraderet, ber falgende ulighed ogsa vaere opfyldt:

dise < 25 - disp
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| det folgende er vist et par eksempler, hvor der er taget hgjde for filterets permeabilitet, og
at der ikke skal kunne traenge fine partikler ind i draenet.

orden/ basen Filteret

disp = 0,01 dis¢ > 4+ dysp =4 - 0,01 =0,04
dSO,b = 0,1 d15,f < 5 ) d85,b = 5 * 0,3 = 1,5
d85,b = 0,1 d50’f < 25 - d50,b = 25 " 0,1 = 2,5

Figur 1. Dreening i en sandet/siltet jord. Den rade kurve er kornkurven for den eksisterende jord.
De sorte streger markerer graenserne for filtermaterialets kornkurve. Den grgnne kurve er 0-8
grus, der opfylder filterkriterierne. Den orange kurve er kornkurven for certesten 8-16, der er
langt grovere end det filtermateriale, der beregnes efter DS 436.

orden/ basen Filteret

d;sp = 0,002 dis¢ > 4+ dysp =4 - 0,002 = 0,008
dsop = 0,01 dis¢ < 5 dgsp=5-0,04=0,2
dgsp = 0,04 dsof < 25+ dsop =25 - 0,01 = 0,25

Figur 2. Dreening i en siltet jord. Den rade kurve er kornkurven for den eksisterende jord. De sorte
streger markerer greenserne for filtermaterialets kornkurve. Den grenne kurve er et eksempel pd
filtersand 0-2, der opfylder filterkriterierne.
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Den praktiske l@sning
| figur 3 er vist sigtekurver for 0-2 grus, 0-8 grus og aertesten. Sigtekurver for 0-2 grus og 0-8
grus er lidt forskellige fra forskellige grusgrave, men ligger omtrent som vist pa figuren.

Figur 3. Sigtekurver for grus/sten fra forskellige grusgrave. BIg kurver: 0-2 grus, rade kurver: 0-8
grus og orange kurve: 8-16 certesten.

Figur 4. Fotos af 0-2 grus og 8-16 certesten.

Hvis man ser pa de to eksempler, sa findes der faerdigt filtermateriale som kan bruges for
den viste jord.

Hvis jorden bliver mere leret, skal filtermaterialet veere finere, og et sddant sand fas ikke
naturligt i en grusgrav, sa enten skal det blandes specifikt til opgaven, eller filtret skal
sammensattes af flere lag. Problemet med et filter i flere lag er ikke selve udfgrelsen, men
om det kan sammensaettes af eksisterende grustyper, eller om det skal specialfremstilles.

Dette er nok baggrunden for, at man i praksis ikke bruger filterkriterierne, men laver filtret
af serte/perlesten, skaerver eller filtergrus.
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De 2 eksempler viser, at filtergrus i langt de fleste tilfeelde er det mest velegnede materiale
som filter rundt om draenrer, mens filtre, der bestar af perlesten, zeretesten, letklinker eller
skaerver, er alt for grove til at beskytte dreenrgrene mod indtraengning af fint matriale.

Filtergrus er i de fleste jordarter et bedre filtermateriale rundt om omfangsdraen end grove
materialer som perlesten eller granitskaerver.
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Bilag 2 Fugttekniske tiltag til keelderisolering

Nedenstdende tabel indeholder principielle tiltag, som er malrettet keeldre med moderat
opstigende grundfugt. For en endelig afggrelse af, hvilke tiltag der er ngdvendige og hen-
sigtsmaessige i den konkrete kaelder, er der behov for vurdering af en fugtteknisk radgiver.

Ngdvendig: Anses for et ngdvendigt tiltag.
Tiltag, der kraftigt anbefales, da der vurderes hgj effekt for lav omkostning.
Tiltag, der anbefales pa grund af dens store effekt, selvom omkostningen er stor.

Ikke pakreevet: Behaves ikke udfert ved det respektive anvendelsesformal.

Beskrivelse af tiltag Anvendelse som | Anvendelse til
depot ophold

Afhjeelpning af lokale fugtkilder fx fra uteette vand- el- Ngdvendig Ngdvendig
ler aflgbsinstallationer.
Vandret fugtspeaerre under etagedaek i ydervaegge. Ngdvendig Ngdvendig, dog vil
Dette er relevant, nar fugtopstigningen i keelderyder- sadanne kaldre
vaegge er sa hgj, at der er risiko for traenedbrydende hgjst sandsynligt
svampeangreb i bjaelkeenderne. En vandret fugt- ikke vaere egnet til
spaerre under bjeelkelaget stopper denne fugtopstig- omdannelse til op-
ning, sa bjeelkeenderne kan terre ud til acceptable holdsrum.

fugtniveauer.

Omfangsdraen i kombination med udvendig efterisole- | Ikke pakraevet
ring.

Vandret fugtspaerre lige over gulvet i skilleveegge med | Ikke pakraevet
opstigende grundfugt. Hvis fugtopstigningen pavirker
etagedaekket, er der eventuelt behov for yderligere til-
tag, og det anbefales at inddrage en radgiver.

Vandret fugtspaerre lige over gulvet i ydervaegge med Ikke pakraevet
opstigende grundfugt typisk i kombination med ud-
vendig fugtsikring af kaelderydervaegge. Hvis fugtop-
stigningen pavirker etagedaekket, er der eventuelt be-
hov for yderligere tiltag, og det anbefales at inddrage
en radgiver.

Fugtsikring og radonsikring af terraendaek. Ikke pakraevet Ngdvendig

Udskiftning af mursten med hgjt hygroskopisk saltind- | Ikke pakraevet

hold. hvis saltpavirknin-
gen er meget omfat-
tende.

Diffusionsaben overfladebehandling af vaegge og Ngdvendig Ngdvendig

gulve.

Moderat opvarmning og fx naturlig tvaerventilation, Ngdvendig Ikke relevant

ved fugtproduktion i kaelderen (fx tejtarring) med fugt-
styret ventilation.

Opvarmning og ventilation iht. til krav til opholdsrum. | Ikke relevant Ngdvendig

Placering af inventar og effekter med mindst 10-20 cm | Ngdvendig Ikke relevant
til gulv og ydervaegge, sa overfladerne bliver opvarmet
og ventileret, herunder etablering af pulterrumsvaegge
e.l. som stélgitre.

Placering af inventar og effekter med 5 cm til gulv og Ikke relevant Ngdvendig
ydervaegge, sa overfladerne bliver opvarmet og venti-
leret.
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@vrige anvisninger fra Rorcentret:

Rercenter-anvisning 001
Ressourcebesparende aflgbsinstallationer i
boliger, juni 1999

Rercenter-anvisning 002
Ressourcebesparende vandinstallationer i boliger,
juni 1999

Rercenter-anvisning 003
Brug af regnvand til wc-skyl og vaskemaskiner i bo-
liger, september 2012

Rercenter-anvisning 004

Renovering af aflgbsledninger. Paradigme for ud-
bud og beskrivelse inkl. vejledning

2 udgave, januar 2005, inkl. Indlagt cd-rom

Rercenter-anvisning 005
Fedtudskillere. Projektering, dimensionering, udfe-
relse og drift, april 2021

Rercenter-anvisning 006
Olieudskilleranleeg. Vejledning i projektering, di-
mensionering, udferelse og drift, april 2021

Rercenter-anvisning 007
Daksler og Riste. Daeksler og riste af stabejern til
kerebane og gangarealer, maj 2005

Rercenter-anvisning 008

Acceptkriterier. Retningslinjer for vurdering af nye
og fornyede aflgbsledninger ved hjzelp af TV-inspek-
tion, maj 2005

Rercenter-anvisning 009

Nedsivning af regnvand i faskiner.

Vejledning i projektering, dimensionering, udfgrelse
og drift af faskiner, maj 2005

Rercenter-anvisning 010

Temning af bundfaeldningstanke
(septiktanke). Paradigme for udbudsmateriale,
marts 2006

Rercenter-anvisning 011

Vacuumsystemer i bygninger.

Vejledning i projektering, udferelse og drift, marts
2006

Rercenter-anvisning 012
Nye aflabssystemer samt omlaegninger.
Paradigme for udbud og beskrivelse, maj 2007

Rercenter-anvisning 013
Erfaringer med nedsivningsanlaeg, februar 2007

Rercenter-anvisning 014

Aflgbssystemer.

Oversigt over undersggelses-, male- og fornyelses-
metoder, april 2007

Rercenter-anvisning 015
Tilbagestremningssikring af vandforsyningssyste-
mer, oktober 2009

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

Rercenter-anvisning 017

Legionella.

Installationsprincipper og bekeempelsesmetoder,
maj 2019

Rercenter-anvisning 018
Store nedsivningsanlaeg.
Dimensionering og udfgrelse, august 2012

Rercenter-anvisning 019

Vandbremser.

Regulering af vandstremme i aflabssystemer, maj
2013

Rarcenter-anvisning 020
Skybrudssikring af bygninger, september 2013

Rercenter-anvisning 021
Keelderoversvemmelser.
Sikring mod opstigende kloakvand, september 2013

Rercenter-anvisning 022
Renovering af faldstammesystemer, maj 2017

Rarcenter-anvisning 023
Regnvandsventilen, marts 2018

Rercenter-anvisning 024
Beredskab.
Indsatsplaner for oversvgmmelser, maj 2017

Rercenter-anvisning 025
Rekreative regnvandsbassiner, marts 2018

Rercenter-anvisning 026

LAR-Anleeg

Vejledning i projektering, dimensionering, udfgrelse
og drift af LAR-Anlaeg, juni 2018

Rercenter-anvisning 027

Vandinstallationer

Eksempelsamling til bygningsreglementets afsnit 21
og 24, december 2018

Rercenter-anvisning 028

Undga kaelderoversvemmelser

med pumper, hgjvandslukker og by-pass anlaeg,
april 2020

Rgrcenter-anvisning 029
Draening og isolering af kaeldre, juli 2022
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