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FORORD

I ett tidigare BFR-finansierat forskningsprojekt har putsens
inverkan pa fasadens fuktbalans studerats i detalj, Sandin
(1980) . Harvid framkom bland annat att relevanta uppgifter
péd de slagregnsmangder som traffar en fasad till stor del
saknas. Med anledning harav planerades ett projekt dar slag-
regnsbelastningar pd fasader skulle matas.

Det ovannamnda projektet om fasadens fuktbalans innefattade
inga faltmatningar. For att studera fuktforhdallandena i

praktiken planerades darfor ett faltmatningsprojekt.

Ovanstdende tvad projekt planerades inom Fuktgruppen vid LTH.
Samtidigt planerades pd& annat hdll ett projekt om besténdig-
het hos ytskikt. Med anledning hédrav &ndrades inriktningen
av de tva projekten som Fuktgruppen planerade. I stallet for
att gora fa matningar pad manga byggnader, bestdmdes att gdra
en detaljerad matning p& den byggnad som skulle anvandas i
bestédndighetsprojektet.

Fuktgruppens undersdkningar har helt finansierats av BFR
genom forskningsanslaget 810646-3. Féreliggande rapport &r
en slutredovisning av dessa undersdékningar, vilka pagatt un-
der tiden 1982 - 86. Resultaten av bestdndighetsundersdék-
ningarna kommer att publiceras av Statens Institut foér Bygg-

nadsforskning.

Férutom till personalen vid Byggnadsmateriallara, vilka del-
tagit vid tillverkning och montering av matutrustning, vill
jag &ven rikta ett varmt tack till O. Sundstrdém AB. Agarna
till féretaget har valvilligt latit oss montera utrustning
och delvis perforera vadggarna. Personal fran foretaget har

dessutom skétt de loépande matningarna.

Lund i jan 1987.

Kenneth Sandin



SAMMANFATTNING

Fukttillstandet i yttervaggar ar starkt beroende av slag-
regnsbelastningen och ytskiktets fukttekniska egenskaper.
Detta kan man latt visa med jamforande teoretiska berdkning-
ar och genom laboratoriefdrsok. Nagra sdkra kvantitativa

berdkningar ar daremot omdéjliga att utfora.

Fér att fa en sdker beddmningsgrund nar det gdller inverkan
av slagregn och olika ytskikt har direkta fédltmatningar ut-
forts under fyra ars tid. Provbyggnaden, vars vaggar bestér
av 250 mm autoklaverad lattbetong, &r belédgen i Goteborgs-

trakten. Fasaden ar indelad i 6 m langa fack, vilka behand-
lats med olika ytskikt. Totalt finns det 14 olika ytbehand-
lingar.

Under hela matperioden har klimat och fukttillsténd i véag-
garna registrerats. Slagregnet har matts pa cirka 25 olika
platser pd fasaderna. Fukttillstandet har mdtts pad olika
djup i vaggarna pa 21 olika platser.

Matningarna visar att slagregnet och ytskiktets egenskaper
har en avgorande betydelse for fukttillstdndet. Under de
forsta a&ren har &ven byggfukten en stor betydelse. Pa fasa-
der med liten slagregnsbelastning ar det enbart byggfukten
som har betydelse. Uttorkningen av byggfukten pédverkas
fréamst av ytskiktets anggenomsléapplighet och fasadens orien-
tering. Vissa ytskikt medfér en snabb uttorkning av byggfuk-
ten. I vissa fall var déremot uttorkningstiden mycket léng,
och efter fyra &r var fortfarande medelfuktinnehallet rela-
tivt hogt. Fér att uttorkningen skall ske nagorlunda snabbt
(3 - 4 ér)agéste ytskiktets anggenomsléapplighet vara storre
&n 0.10-10 m/s.

Védggens fuktinnehdll i fortvarighetstillstand varierar kraf-

tigt beroende pad slagregnsbelastning och ytskiktets fukt-



egenskaper. Pa fasader med ringa slagregnsbelastning ar yt-
skiktets fuktegenskaper av mindre betydelse. P& fasader med
kraftig slagregnsbelastning ar daremot ytskiktets fuktegen-
skaper mycket viktiga. Avgdérande for fortvarighetstillstan-
det &r sambandet mellan vattenupptagning under regn och yt-
skiktets a&nggenomsléapplighet. Ytskikt, som enligt produkt-
broschyrer kan foérefalla likvardiga, kan ge mycket olika
resultat. Vissa ytskikt medfoérde att fukttillstdndet pd lang
sikt blev mycket hoégt, 20 - 25 viktsprocent. Andra ytskikt
medférde ett mycket lagt fukttillstédnd, 4 - 5 viktsprocent.

Nagot exakt "acceptabelt" samband mellan vattenupptagning
och anggenomslapplighet, f£ér att fad en vagg med ett lagt
fukttillstdnd, gar inte att ge med utgdngspunkt fran genom-
férda matningar. For att kunna gdéra detta maste faltmatning-
ar genomfdras pé& ett antal olika objekt. Utforda matningar
och teoretiska berakningar visar att den "acceptabla" kvoten
mellan vattenupptagning och anggenomslapplighet (definierade
enligt madtningarna % gappgrten) bér ligga inom intervallet

1 500 - 8 000 (kg-s y/m . I brist pd battre beddmningsun-
derlag kan en rimlig %ogprogiss vara att kvoten skall vara
mindre a&n 3 000 (kg-s y/m . Samtidigt bdér aven anggenom-
slappligheten vara stérre an 0.10-10 m/s.



SUMMARY

The moisture condition in outer walls is dependent on the
driving rain and the moisture conditions of the surface coa-
ting. This can easily be shown by comparative calculations
and laboratory tests. However, it is impossible to make any
exact calculations.

In order to obtain a more solid basis for forming an estima-
te a field investigation has been carried out over a peri-
od of four years. The test building, consisting of 250 mm
aerated lightweight concrete, is situated outside Gothen-
burg. The facades are divided into 6 m long sections, which

were treated with different surface coatings.

Throughout the entire period of measurements the climate and
moisture conditions in the walls were measured. The driving
rain was measured at 25 different places on the facades. The
moisture conditions were measured at different depths in the
walls at 21 different places.

The measurements show that the driving rain and the proper-
ties of the surface coating have a decisive effect on the

moisture condition.

During the first years after construction the initial mois-
ture content has an important effect. In walls exposed to
little driving rain, the initial moisture content is the
decisive moisture source. The drying out of the initial
moisture content depends mainly on the vapour permeability
of the surface coating and the orientation of the facade.
Certain surface coatings lead to a very short drying out
time. Other surface coatings lead to a very long drying out
time. To ensure that the drying out takes place rather
quickly (3 - 4 years) the vapour per@gability of the surface
coating must be greater than 0.10-10 m/s.



The moisture content of the wall in long-term varies and is
very dependent on the driving rain and the properties of the
surface coating. In walls exposed to little driving rain the
properties of the surface coating are of minor importance.
However, in facades exposed to heavy driving rains, the pro-
perties of the surface coating are of great importance. The
relationship between water absorption during driving rain
and the vapour permeability of the surface coating is deci-
sive for the moisture content. Surface coatings, which ac-
cording to booklets from the producers are similar to each
other, can lead to quite different moisture contents in the
wall. Certain surface coatings lead to a very high moisture
content, 20 - 25 percent by weight. Other surface coatings
lead to a very low moisture content, 4 - 5 percent by
weight.

An exact "acceptable" relationship between water absorption
and vapour permeability, in order to obtain a dry wall, is
not possible to state. To be able to do this, further measu-
rements must be carried out in different buildings. However,
the results from this investigation show that an acceptable
relationship between water absorption and vapour permeabili-
ty (measured according to the metho%szin ghis report) ought
to be between 1 500 and 8 000 (kg-s )/m . In the absence
of a better basis for form%ng an3estimate, it could be rea-
sonable to use 3 000 (kg-s )/m as an upper limit for the
relationship between water absorption and vapour permeabili-
ty. Another reasonable condition is tggt the vapour permea-
bility should be greater than 0.10-:10 m/s. Both these con-
ditions should be fulfilled at the same time.
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1 INLEDNING

Det finns manga anledningar att efterstrava en torr ytter-
vagg. Samre varmeisolering, frostskador samt angrepp av
mdégel och rota &r ndgra exempel pa tankbara konsekvenser av
héga fukttillstand.

For att uppnd malsattningen att fa en torr vagg maste tva
olika férhdallanden uppmarksammas. Dels maste byggfukten tor-
ka ut s& snabbt som méjligt och dels far inte fukt tillfdras
i ndgon stérre omfattning i efterhand. I bada fallen har
fasadens ytskikt en mycket stor betydelse. I det senare fal-
let har aven slagregnsbelastningen stor betydelse. Det idea-
la ytskiktet skall tilléta en snabb uttorkning och samtidigt
férhindra att slagregn absorberas i vaggen.

Vid beddmningar av yttervaggars fukttillstand bortser man
ofta fran bade slagregnsbelastningen och ytskiktets egenska-
per. I SBN forutsatts, vid berakning av k-vadrden fér ytter-
vaggar, att autoklaverad lattbetong alltid har fuktkvoten 6
viktsprocent, sdvida vaggen inte beklads med en "regnkappa'.
Nagon hdnsyn till olika ytbehandlingar eller olika slag-
regnsbelastningar tas inte. Vidare forutsatts i allmanhet
att byggfukten &r uttorkad efter "ett antal ar".

Féreliggande undersdkning syftar till att belysa hur fukt-
tillstédndet kan bli i praktiken hos en yttervagg av autokla-
verad lattbetong. Nagra exempel pa fragestdllningar har har-

vid varit:

Hur lang tid tar det f£ér byggfukten att torka ut?
Vilket fukttillstand nas i fortvarighetslaget?

Hur mycket varierar fukttillsténdet under aret?

Hur inverkar slagregnsbelastningen?

Hur inverkar ytskiktets egenskaper?

Finns det n&gon vasentlig skillnad mellan olika kom-—

mersiella ytskikt?



i

Undersokningen har genomforts genom direkta matningar pa en
nyuppférd lagerbyggnad av autoklaverad lattbetong i Gote-
borgstrakten. Fasaderna delades in 1 cirka 6 meter lénga
fack, vilka ytbehandlades med olika ytskikt. Totalt finns
det 15 olika ytskikt pa fasaderna. Under cirka 3 &ars tid
madttes slagregnsbelastningen och fukttillstdndet i cirka 25
olika punkter pa fasaderna. Vidare gjordes standardmatningar
av ytskiktens fuktegenskaper.

Niagot slutligt "jamviktslage" har annu inte natts. Matning-
arna kommer darfor att fortsatta i begradnsad omfattning yt-
terligare nagra &r. Tendensen i de hittills utférda matning-
arna ar dock entydig, varfdér en redovisning ar motiverad
redan nu. Fdéreliggande rapport skall ses som en slutrapport
for projektet. Framtida madtningar kommer att redovisas som
en komplettering till fdéreliggande redovisning.
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S 2 PROVBYGGNAD OCH YTBEHANDLINGAR

Provbyggnaden ar belagen i Partille utanfdér Goteborg och ags
av 0. Sundstrom AB. Byggnaden uppfordes hosten 1981 och an-
vands som lagerlokal. Under vintern hdalls temperaturen vid

o
+12 C.

Terrangen intill byggnaden ar helt oppen 1 alla vaderstreck.
Ett par hundra meter soéder om byggnaden reser sig en storre
bergskedja. Mot déster finns en liknande byggnad pa cirka 20
meters avstand. Mot vaster finns en liknande byggnad pa av-
stédndet 15 meter. Mot norr och sdéder finns ingen byggnation.

Lagerbyggnadens yttermdtt ar 54.8 x 39.3 meter och hdéjden ar
6.6 meter. Stommen bestdr av prefabricerade betongpelare och
balkar. Vaggarna bestdr av 250 mm liggande autoklaverade
léttbetongelement kvalitet 450. Taket avvattnas med invan-
digt avlopp. Byggnadens utseende framgdr av FIG. 2:1-2.

FIG. 2:1. Vastfasad.

FIG. 2:2. Norrfasad.
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Fasaderna ar indelade i 6.0 respektive 7.2 m langa fack med
olika lattbetong och olika fasadytskikt. Fackindelningen
framgar av FIG. 2:3 och TAB. 2:1. Definitionen av de olika
ytskikten a&r mycket svéavande. Beteckningarna ar hamtade
direkt fran tillverkarnas broschyrer. Olika beteckningar kan
mycket val avse samma sak. De flesta ytskikten &r kommer-
siella produkter pd den svenska marknaden. P& vaggarnas in-

sidor finns ingen ytbehandling.

I samband med att fasaden ytbehandlades tillverkades aven

prover foér laboratoriema&tning av ytskiktens fuktegenskaper.

Anggenomsléppligheten bestéamdes genom diffusionsprov med
"'skdlmetoden". Matningarna gjordes pa prover bestdende av 20
mm lattbetong (ej hydrofoberad YTONG) med respektive ytskikt
applicerat pd ena sidan. Matningarna gjordes med 100 % RF i
skdlen och 65 % RF utanfdér. Temperaturen var +2OOC. Proverna
monterades pa skdalarna med ytskiktet utat. Anggenomslépplig-
heten (Pv m/s) avser hela provkroppen.

Vattenintrdngningstalet bestdmdes genom att lata 50 mm
tjocka prover kapilldrsuga vatten genom ytskiktet. Vatten-
intrangningstalet bestamdes 1 allmanhet efter 24 timmars
sugning. I de fall proverna vattenmattades innan 24 timmar,
bestamdes i stallet vattenintrdngningstalet efter 6 timmar.
Vattenintradngningstalet vid tiden t definieras genom

G 2 1/2
A= — k mes )
. 2
dar G = uppsugen vattenmangd kg/m
t = tiden h

Anggenomslappligheten och vattenintréngningstalet for de
olika ytskikten redovisas i TAB. 2:2. Alla varden avser
medelvardet av 4 prover. Fdr de vavarmerade ytskikten finns

inga matningar.
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TAB. 2:1. Vaggmaterial och ytskikt.
Fack Vaggmaterial Ytskiktstyp Tidpunkt for
ytbehandling

S 1-6 Hydrofoberad vavarmerad orga- dec 1981
SIPOREX nisk tunnputs

W 1 Hydrofoberad Organisk fasad- okt 1982
YTONG farg

W 2 Hydrofoberad Organisk struk- okt 1982
YTONG turfarg

W 3 Hydrofoberad Organisk dekor okt 1982
YTONG puts

W 4 H¥drofoberad Organisk fasad- okt 1982
YTONG farg

W 5 Hydrofoberad Organisk struk- okt 1982
YTONG tutrfarg

W 6 H¥drofoberad Organisk struk- okt 1982
YTONG turfarg

w 7 H¥drofoberad Organisk struk- sept 1982
YTONG turfarg

W 8 Hydrofoberad Organisk tunn- sept 1982
YTONG puts

W o H¥drofoberad Oorganisk tunn- sept 1982
YTONG puts

N 1 H¥drofoberad Organisk struk- nov 1982
STIPOREX turfarg

N 2 H¥drofoberad Oorganisk fasad- okt 1982
YTONG farg (silikat)

N 3 H¥drofoberad Organisk betong- nov 1982
YTONG farg

N 4-5 H¥drofoberad Obehandlad
YTONG

N 6 H{drofoberad Organisk tunn- nov 1982
SIPOREX puts

01 Ej hydrofo- Vavarmerad orga- dec 1981
berad YTONG nisk tunnputs

o 3,9 Blandad Vavarmerad orga- dec 1981
YTONG nisk tunnputs

6 4-8 H¥drofoberad Vavarmerad orga- dec 1981
YTONG nisk tunnputs

Anm. All vavarmerad organisk tunnputs ar identisk, bortsett

Erén kuldéren. Ovriga ytbehandlingar ar av olika fabri-
at.
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TAB. 2:2. Ytskiktens fuktegenskaper.

Fack Vattenintrangningstal Anggenomslépplighet
(10" 3kg/ (m%- s/2y) (10" >n/s)

w1 7 0.015
W 2 1 0.054
W 3 44 0.29

W 4 12 0.23

W 5 4 0.069
W 6 2 0.16

W 7 2 0.15

W 8 2 0.12

W 9 32 0.30

N 1 32 0.18

N 2 42 : 0.30

N 3 2 0.25

N 4 (48) (0.34)
N 5 (48) (0.34)
N 6 2 0.054
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3 SLAGREGNSMATNINGAR
3.1 Allmant

Huvudsyftet med hela projektet var att studera sambandet
mellan slagregnsbelastning, ytskikt och fukttillstédnd i vag-
garna. Slagregnsmatningarna har i huvudsak inriktats pa det-
ta.

For att i1 viss utstréckning kunna studera slagregnsbelast-
ningen ur en allman synvinkel, kompletterades ovanstdende

matningar med ytterligare nagra matpunkter.

Med hansyn till matperiodens korta tid och att matutrust-
ningen delvis varit ur funktion kan ingen statistisk bear-
betning gdéras. Det kan trots detta vara intressant att se
hur de utforda madtningarna "passar in i mdénstret" enligt

tillganglig litteratur.

3.2 Matutrustning och registrering

Slagregnet registrerades med totalt 27 slagregnsmdtare pla-
cerade enligt FIG. 3.2:1. Slagregnsmétarna52konstruktion
framgar av FIG. 3.2:2. Fran en cirka 0.03 m stor uppsam-
lingsyta leds vattnet till en vippanordning. Nar vippan ar
full téms den, varvid en impuls ges till en skrivare. Den
hdrvid uppsamlade vattenmadngden motsvarar en slagregnsmangd
pad 0.10 kg/mz. Noggrannheten hos slagregnsmatarna ar cirka
+ 5 %.

Nar slagregnsmgtarna ar torra kravs en vattenmangd motsvar-
ande 0.08 kg/m foér att vata uppsamlingsytan. Denna mangd

kommer inte med vid registreringen.
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FIG. 3.2:1. Placering av slagregnsmatare.



19

fasadyta
. 180 y 30
1 ( —+
nHnNnnnnmn R
N
N
\
\
' %
\ %
S \
innannnnnnm

<O Mgpsomlinggfm

SQ;ZQS‘J,)QQQQ

SN

FIG. 3.2:2. Slagregnsmatarnas konstruktion.

Skrivarna for registreringen av slagregnet gér en markering
for varje vippning. Vid mycket intensiva slagregn kommer
markeringarna s& tdtt att de inte kan atskiljas. Den maxima-
la intensitet som med sakerhet kan avldsas motsvarar cirka

6 kg/(mz-h). Detta innebar att de i resultatredovisningen
an- givna vardena skall uppfattas som "minimivarden". De
verkliga slagregnsmangderna ar i vissa fall stérre. Antal
tillfdllen med sd kraftiga regn ar dock fa&. De har endast
férekommit pa enstaka matare (framst matarna pa taket) under
korta tider (1 - 5 minuter). Inverkan av denna begransning

pad helhetsbilden ar forsumbar.
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3.3 Resultat

En fullstandig redovisning av alla data a&r inte meningsfull.
Har valjs att enbart redovisa vissa sammanst&llningar och
exempel. I redovisningen anvandes en numrering av slagregns-
matarna enligt FIG. 3.3:1.

® @
@ 6 ® ©l0

Norrfasad

20O ©0
BO ® @ ® 6 O3

Vastfasad

FIG. 3.3:1. Numrering av matpunkter fér slagregn.

De totala slagregnsmangderna per manad for varje matpunkt
redovisas i1 TAB. 3.3:1-3 fOr storre delen av métperioden.
Tider d& enstaka matare ej fungerat &r markerade med - .

Forutom de totala slagregnsmangderna ar aven antalet dygn
med slagregn av intresse. En sadan sammanstallning redovisas
for hela mdtperioden i TAB. 3.3:4 for métpunkten 12 pa vast-
fasaden. Fér de tider dad denna slagregnsmatare varit ur
funktion har antalet dygn med slagregn uppskattats med ut-
géngspunkt frén évriga slagregnsmédtare och SMHI:s klimat-
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TAB. 3.3:1. Uppmatta slagregnsmangder (kg/mz) pd taket.

Vaderstreck

Tid S \Y N o)
10-31 mars83 18.4 10.9 1.5 24.3
April 4.7 10.1 4.5 12.1
Maj-Aug " UR FUNEKTION

Sept 28.7 35.6 - 16.8
Okt 53.5 68.6 - 1.8
Nov83 - Apr84 ATARNA A FRUSNA A
Maj 4.6 1.9 0.3 5.0
Juni 4.8 4.1 1.5 0.9
Juli 4.7 15.8 6.6 1.7
Aug 2.3 6.2 0.0 0.0
Sept 7.0 9.0 2.5 3.7
1-22 okt 34.0 34.7 1.4 12.8
23-31 okt UR FUNZXKTTION

Nov 11.4 10.0 0.1 8.6
Dec 15.9 6.9 0.0 0.8
SUMMA 200 210 18 88

TAB. 3.3:2. Uppmatta slagregnsmangder (kg/mz) pa& vastfasad.

T id Matare
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
1-19/11 -82 19.6  14.3  20.6 12.0  10.8 8.1 9.6 18.1  10.5  24.8 - 18.4
20-30/11 UR FUNKTION
1-22/12 - 1.5 18.0 9.2 9.2 7.8 8.1 12.8 8.1  20.5 - 17.3
23-31/12 UR FUNKTION
Jan -83 - 27.0 34.7 19.7 15.6 11.6 12,0 29.1 17.5  46.5 - 52.4
Feb-9/3 UR FUNKTION ‘
10-31/3 5.8 2.8 5. 2. 2.0 1.4 1.8 3.5 1.4 5.2 1.1 4.4
April 2.9 0.9 2. 0 0.5 0.5 0.5 .7 0 4.9 1.3 4.6
Maj 12.8 7.9 1.4 - 6.0 4.7 5.6 1.0 - - - -
Juni 7.2 4.1 - - 2.8 2.3 2.8 - - - - -
Juli 4.5 3.0 - - 2.0 1.6 1.8 - - - - -
Aug - 2.3 - - 1.4 1.2 1.4 - - - - -
Sept - 14.6 - - 11.6 8.5 11.1 - 12.3  27.4 - 25.7
Okt - 17.8 - - 1.6 9.7  10.8 - - 65.0 11.8 49.8
Nov-Dec UR FUNKTION
Jan -84 - 28.9 - - 9.0 9.9  10.3 - - 29.9 - 24.8
Feb-Apr UR FUNKTION
Maj 3.7 2.0 3.6 1.9 1.5 1.6 1.7 2.8 0.8 1.8 0.9 1.4 2.3
Juni 3.5 1.9 2.8 1.5 1.1 0.9 1.3 2.8 0.8 2.6 1.4 2.3 0.3
Juli 6.3 10.3  16.0 9.7 8.3 6.5 7.5 13.3 8.4 17.5 1.1 16.3 6.6
Aug 5.1 2.3 4.2 2.7 1.6 1.5 2.0 3.7 2.2 5.4 2.8 4.5 1.2
Sept 7.7 3.9 6.4 4.1 2.6 2.7 3.0 6.6 2.8 7.8 4.7 7.6 5.1
1-22/10 30.9 16.6 25.5 15.6 10.3  10.0 10.3 20.2 11.5 26.0  14.8 27.1 .7
23-31/10 UR FUNKTION
Nov 9.7 4.2 7.3 5.0 - 3.0 - 7.7 2.8 7.5 3.4 7.0
Dec 4.2 1.8 3.4 2.1 - 1.7 - 3.0 1.3 3.5 1.6 3.5
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TAB. 3.3:3. Uppmatta slagregnsmangder (kg/mz) p& norrfasad.

Tid Matare

10-31 mars83
April .
Maj -
Juni-Aug

Sept - -
Okt - -
Nov83-Aprs4

Maj - 0
Juni - 1.
Juli 2.8 6
Aug

Sept - 2
1-22 okt - 1.
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TAB. 3.3:4. Antal dygn med fasadslagregn.

1982 1983 1984 1985
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2
data. Dygn med mindre slagregn an cirka 0.1 kg/m &r ej med-

tagna i redovisningen.

De enskilda slagregnens relativa fordelning med avseende pa
slagregnsmangd och varaktighet redovisas i FIG. 3.3:2-3.

%

A

100 +
80 4
60 -
40
20 +

0 | T 1 T T T T
1 2 3 4 5 6 7
Slagregn (kg/m?)

FIG. 3.3:2. Frekvensdiagram for slagregnsmangd
per slagregnstillfalle.

Yo
A

100 ~

50 1

S

T L ! ]

]
5 10 15 20 24
Varaktighet (h)

FIG. 3.3:3. Frekvensdiagram fér varaktigheten
hos enskilda slagregn.
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Kurvorna anger hur madnga procent av alla slagregn som har en
totalmdngd respektive varaktighet som ar mindre &n ett visst
varde. FIG. 3.3:2-3 galler for matpunkt 12 pa vastfasaden.

Som ett regn betraktas aven flera regnperioder, med maximalt

6 timmars uppehdll mellan regnperioderna.

Sambandet mellan maximal slagregnsintensitet och varaktighet
for matpunkt 12 pa vastfasaden redovisas i FIG. 3.3:4. In-
tensiteten ar berdknad som totalmadngd dividerad med varak-
tighet fér respektive regn. Pa grund av begrdnsningen i
registreringsutrustningen &r de angivna vardena pd maxinten-
siteterna nagot for laga. Detta galler framst vid de hoégsta
intensiteterna.

I FIG. 3.3:5-7 redovisas slutligen nagra exempel pa detalj-

forlopp hos enstaka slagregn. Aven dessa exempel galler mét-
punkt 12 p& vastfasaden.

Maximalintensitet (kg/m2. h)

A

3.0+

2.0+

1.0 H

T T T >
6 12 18 24
Varaktighet (h)

FIG 3.3:4. Samband mellan maximal slagregns-
intensitet och varaktighet.
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Slagregnsmangd (kg /m2)
A
2.0 -

A
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FIG. 3.3:5. Exempel pa "normalt" slagregn pa vast-
fasaden, matpunkt 12, 841125.

Slagregnsmdngd (kg/mz)

A

1.0 -
Ny
18 24 06 12

FIG. 3.3:6. Exempel pa& "normalt" slagregn pa& vast-
fasaden, matpunkt 12, 830101 - 830102.
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Slagregnsmangd (kg Im?)
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i
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00 06 12 18 2L,

FIG. 3.3:7. Exempel pa "extremt" slagregn pd vast-
fasaden, matpunkt 12, 840712.

3.4 Slagregnsfordelning pa fasaderna

Slagregnets fordelning pa en fasad har studerats i ett antal
tidigare undersdkningar, bland annat av Schwarz & Frank
(1973), Isaksen (1975), C.S.T.C-SECO (1977) och Lyberg
(1979) .

I alla dessa undersdkningar anges att slagregnsbelastningen
pa& hérn och upptill &r vasentligt stdrre an mitt péd fasaden.

De siffermadssiga relationerna varierar kraftigt, framst
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beroende pa fasadens storlek, byggnadskroppens utseende samt
lokalklimat.

En mycket grov sammanfattning av undersdkningarna, vilka ar
gjorda pad relativt stora fasader, redovisas i1 FIG. 3.4:1.
I denna figur har det fria slagregnet mot fasadens oriente-
ring satts till 1.0. De angivna relationstalen avser medel-
varden under langa tider, flera ménader. Foér kortare tider
kan skillnaden mellan randpartier och mitt pd& fasaden bli

vasentligt storre.

05210 0.5-10
//’ “\\ //’ 0.2-05 ‘\\\
~ —~
/ 0.2-0.5 \ [ 7 SN
0.1-0.2 \
\
L4ag byggnad <5m Hog byggnad >10m

FIG. 3.4:1. Relativ slagregnsfoérdelning pa& fasader enligt
litteraturuppgifter. Det fria slagregnet, matt
i samma riktning, har satts till 1.0.

FIG. 3.4:1 visar att en lag fasad kan betraktas som overde-
len p& en hég fasad. Vid dimensioneringar och fukttekniska
bedémningar maste man anvanda de hdégre vardena pa slagregns-

belastning, det vill sdga de varden som galler hogt upp.

Enligt avsnitt 3.2 har inte alla slagregnsmatare fungerat
hela matperioden. Den relativa fordelningen kan dock berak-
nas fér ganska langa tidsperioder. Dessa tidsperioder ar
dock inte exakt samma for alla madtare. En s&dan relativ for-

delning p& vast- och norrfasaden redovisas 1 FIG. 3.4:2.
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Norrfasad

&
®
®© @
S

Vastfasad

FIG. 3.4:2. Relativt fasadslagregn enligt egna matningar
jéamfort med fritt slagregn pa takmatarna.

Som synes stammer denna foérdelning val med uppskattningen
enligt FIG. 3.4:1. For kortare perioder blir dock avvikelsen
stor. Ju kortare period, desto stérre avvikelse. Studeras
manadsvardena enligt TAB. 3.3:2 framgdr att dessa kan ligga
bdde pa den 6vre och den undre grénsen.

FOor en fritt utsatt fasad torde det enligt ovan vara rimligt
att rakna med att hérn och overdel utsatts fér 50 - 100 % av
det fria slagregnet i aktuell riktning. Mitt p& fasaden tor-
de 20 - 50 % vara en rimlig siffra. Varden pad det fria slag-

regnet 1 olika riktningar redovisas i Varnbo (1966).
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3.5 Slagregnets foérdelning pd& olika riktningar

Slagregnets fordelning pd olika riktningar i Goteborgstrak-
ten har tidigare studerats av Varnbo (1966) och Jarnmark
(1968). Den relativa fdérdelningen enligt dessa och enligt de
nu gjorda mé&tningarna (pa taket) kan sammanfattas

N : 0 : Y Matperiod
Varnbo 1 3 5 10 ar
Jarnmark 1 4 10 3 5 ar
Egen matning 1 5 10 10 <2 ar

Matningarna &r inte gjorda pa samma plats. Nagon mil skiljer
i avstand. Ja&rnmarks matning gjordes pa Torslanda, Varnbos
vdrden gdller vid Goéta &lvs mynning och de egna matningarna
dr gjorda i Partille.

Skillnaderna 1 relationstal &r smd& nar det galler norr, Os-
ter och sdéder. For vaster ar daremot skillnaden stor. En
méjlig orsak till detta &r den korta varaktigheten i de egna
matningarna. En annan trolig orsak a&r lokala variationer.
Nagra hundra meter séder om byggnaden reser sig en maktig
bergskedja 1 6st - vastlig riktning. Denna bergskedja kan
medfdra en kraftig inverkan pd& vindriktningen i Partille. En
dkning av andelen ést- och véastliga vindriktningar jamfort
med syd- och nordliga &r sannolik.

3.6 Slagregnsmangder

P4 grund av den korta och delvis osammanhadngande matperioden
gar det inte att ge nagra generella slagregnsmangder for ak-
tuell byggnad. Det kan dock vara intressant att jamféra ak-

tuella mdtningar med Varnbos och Jarnmarks resultat.

Bade Varnbo och Jarnmark anger att det fria slagregnet som 5
traffar en fiktiv yta mot vaster uppgédr till cirka 150 kg/m
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per dr. Om de egna matningarna korrigeras till att géalla
hela arscykler erhadlles féljande varden:

2
nov-82 - okt-83 275 kg/m2
jan-84 - dec-85 115 kg/m

Vid uppskattningen av slagregnsmangderna i de egna matning-
arna har i férsta hand de direkta madtningarna enligt TAB.
3.3:1 anvadnts. Nar varden saknats i denna tabell har vérden
berdknats med utgangspunkt fran TAB. 3.3:2 och FIG 3.4:2.

Resultatet visar att det forsta &dret hade vasentligt stoérre
slagregnsmangder an normalt, medan det under 1984 var mindre
mangder an normalt. Skillnaden mellan de tva matperioderna

ar mycket stor.

SBN-kommentaren 1975:3 anger for aktuellt lage en dimensio-
nerande arlig slagregnsmangd (fasadslagregn i skyddat léage)
p& 200 kg/m . Enligt FIG. 3.4:2 traffar 70 - 90 % av det
fria slagregnet fagadens mest utsatta partier. Detta motsva-
rar 200 - 250 kg/m under tiden nov =82 . okt -83. Mitt pa
fasaden blir motsvarande siffra 100 kg/m . De uppmatta var-
dena pa vastfasaden (upptill) stammer val med vardena enligt
SBN=-kommentaren. Mitt pa fasaden a&r daremot SBN-kommentarens

varden for hoga.

3.7 Slagregnets foérdelning under aret

Fér Géteborg anger Varnbo (1966) att det totala slagregnet
fordelar sig 6ver aret enligt FIG. 3.7:1. Motsvarande for-
delning, mitt p& fasaden, enligt de egna mdtningarna redovi-
sas i FIG. 3.7:2.

De egna mdtningarna uppvisar en mer "sned" fordelning av
slagregnet. Under hdsten - vintern trédffas fasaden av en
stérre relativ mangd &n enligt Varnbo. Under tiden sept-jan

)

traffas aktuell fasad av 80 respektive 70 % av den totala



31

slagregnsmangden under de tva ma&tsasongerna. Motsvarande
siffra enligt Varnbo &r cirka 50 %. Som extremvarde kan nam-
nas okt 1984, da 30 % av hela arsmangden uppmattes pa en
enda mdnad. Som extremvarde i absoluta tal kan némnag okt

1983,da en punkt pad vastfasaden traffades av 65 kg/m .

%
A
20 A

15 1
10 A

547

JFMAMJJASOND

FIG 3.7:1. Slagregnets relativa férdelning under
aret enligt Varnbo (1966).

% % ]
A '

20 - nov 82 -okt 83 20 - 1984

15 1 | ERET —

10 - 10 -

N LT
JFMAMJ JASOND JFMAMJJASOND

FIG. 3.7:2. Slagregnets relativa fordelning under
dret enligt egna matningar.
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Med hansyn till okade energiforluster och risk for frostska-
dor har slagregnets férdelning oéver aret stor betydelse. Med
héansyn till ovanstdende kan det vara rimligt att rakna med
en storre relativ mangd under hosten an enligt Varnbo. En

rimlig "medelfoérdelning" skissas i FIG. 3.7:3.

I FIG. 3.7:4 redovisas antalet slagregnsdygn per manad under
tiden nov 1982 - okt 1983 och for hela 1984. Som synes lik-
nar dessa fordelningar den totala slagregnsmdngdens fdordel-
ning enligt FIG. 3.7:3.

%
A
15 -

10 1

5_

JFMAMJ JASOND

FIG. 3.7:3. Uppskattad relativ "normalfordelning" av

slagregnet under aret.

Antal regndygn Antal regndygn
A
20_’“-H nov 82"Okt 83 'T 20_ 198L
15 - e T
10 - B 10
N ” L T H
JFMAMJ JASOND JFMAMJJASOND

FIG. 3.7:4. Antal dygn med fasadslagregn pa vastfasaden.



33

For olika matperioder kan foéljande medelvdrden bildas med
avseende pa hur ofta det fdorekommer slagregn:

Hela perioden 1 regndygn under
nov-82 - okt-83 1
jan-83 2
nov-83 - okt-84 1
1

maj-84 = apr-85

Spridningen ar enligt ovanstdende mycket stor. Varnbo uppger
som medelvarde 1 regndygn under 3 dygn. Denna siffra gadller

dock oberoende av riktning. Overensstémmelsen med hela mét-

perioden kan darfor anses vara mycket god. Som medelvarde

torde det vara rimligt att rdakna med 3 - 5 regndygn per

médnad under februari - augusti och med 10 - 15 under resten
av aret.
3.8 Enskilda slagregn pd vastfasaden

Att ange ett typiskt "normalregn" &r omdéjligt. Genom att
"bolla med siffrorna" kan dock vissa medelvéarden uppskattas.
Genom att dividera total slagregnsmangd med antalet regndygn
erhdlles atg slagregnsmangden per regntillfdlle i genomsnitt
blir 2 kg/m for matpunkt 10 pad vastfasaden. Oberoende av
vilken tidsperiod (dock mer a&n en manad) som studegas erhal-
les detta varde. Det maximala vardet blir 2.5 kg/m och gal-
ler foér jan -83. Trots att slagregnen a&r mycket ojamnt for-
delade i tiden och varje enskilt slagregn uppvisar stora

olikheter, s& blir alltsd "medelregnet" detsamma.

De enskilda slagregnens "utseende" framgdr av tidigare redo-
visade figurer. Ur dessa kan man bland annat konstatera att
80 % av alla slagregn ger en fasadslagregnsmangd som ar
mindre én24 kg/m och att 40 % av alla slagregn ger mindre

an 1 kg/m .
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Motsvarande konstaterande fér slagregnens varaktighet visar

att 80 % av alla slagregn har en varaktighet som &r mindre

&n 10 timmar medan 40 % varar mindre &n 2 timmar. Som en

medelvaraktighet torde 5 timmar vara rimligt.
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4 KLIMATMATNINGAR
4.1 Utomhusklimat

Klimatdata har insamlats frédn SMHI:s klimatstation i Sé&ve.
Denna station ligger cirka 2 mil nordvast om Partille.

I FIG. 4.1:1 och 4.1:2 redovisas mdnadsmedeltemperatur res-
pektive nederbdrd for hela matperioden. Av figurerna framgdr
att hosten -82 och forvintern 82/83 hade en hdgre medeltem-
peratur och mera nederbdérd an normalt. Vintern 84,/85 var

daremot torrare och kallare an normalt.

4.2 Inomhusklimat

Inomhusklimatet har registrerats med en termohygrograf. Un-
der vissa perioder har instrumentet varit ur funktion. Fér
de perioder d& matning skett under minst en sammanhangande
mdnad redovisas temperatur och relativ fuktighet (RF) 1
FIG. 4.2:1 respektive 4.2:2.

I FIG. 4.2:3 redovisas skillnaden mellan inom- och utomhus-
luftens anghalt (fukttillskottet).

Vid ett studium av matvadrdena i FIG. 4.2:2 verkar det som om
inomhusluftens relativa fuktighet visar en avtagande ten-
dens. Detta vore aven naturligt, eftersom vaggarnas bygg-
fuktinnehdall minskar med tiden. Studeras aven FIG. 4.2:1-2
sd blir férhallandet ett annat. Att RF under vintern 82/83
ar vasentligt hdégre &n under vintern 84/85 beror helt enkelt
pd utomhusklimatet. Vintern 82/83 var utomhusklimatet varma-
re och fuktigare &n normalt. Vintern 84/85 var det kallare
och torrare a&n normalt. De stora variationerna i RF under
sommartid beror framst pd& varierande ventilation. En kraftig
vadring, vilket stundtals sker pa& sommaren, medfdr en sank-
ning av RF inomhus. Vadringens stora betydelse framgar klart
av FIG. 4.2:3. I augusti, bade 1982 och 1983, ar utom- och
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FIG. 4.1:1. Manadsmedeltemperatur under hela ma&tperioden
enligt SMHI.
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FIG. 4.1:2. Nederbdérd under hela madtperioden enligt SMHI.
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FIG. 4.2:1. Inomhustemperatur, manadsmedelvarden.
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FIG. 4.2:2. Relativa fuktigheten inomhus, médnadsmedelvarden.
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FIG. 4.2:3. Skillnad mellan inom- och utomhusluftens &ng-
halt.

inomhusanghalterna lika stora. Detta beror pa en mycket
kraftig vadring. Att vadringen varit speciellt kraftig under
dessa tider framgar av att temperaturerna ute och inne ar
lika. Under sommarménaderna vore det naturligt (vid normal
ventilation) med en inomhustemperatur som ligger nagon eller
nagra grader hoégre an uteluftens temperatur. I augusti 1984
dr daremot fuktdéverskottet inomhus extremt stort. Samtidigt
ar aven inomhustemperaturen 4 - 5 grader hégre an utomhus-
temperaturen. Denna stora skillnad beror dels pa en extremt

solig manad och dels pd liten ventilation.

FIG. 4.2:3 visar ingen tendens till ett minskande fukttill-
skott inomhus. Nagon fuktalstrande verksamhet forekommer
inte i lokalen, varfér all fukt méste komma fran golv, vag-
gar och tak. De under sommaren stundtals mycket hdga vardena
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pa luftens fukttillstdnd beror till stor del pa okande av-
dunstning fran vaggar och tak, dd dessa under inverkan av

solen far en vasentligt hdgre temperatur an normalt.

Sammanfattningsvis visar matningarna att den relativa luft-

o\

fuktigheten inomhus normalt ligger i intervallet 60 - 90

Det hogre vardet galler under sommaren. Detta ar cirka 20
procentenheter hégre a&n for en byggnad med "“torra" vaggar.

Under kortare tidsperioder kan den relativa luftfuktigheten
bli bade lagre och hogre.

Fukttillskottet inomhus &r i medeltal cirka 2 g/m3, och
visar ingen tendens att minska. Avvikelserna frén detta
medelvarde ar periodvis mycket stora, framst under sommaren.
Vidare sker dessa andringar i fukttillstdndet i vissa fall
mycket snabbt. En kraftig vadring medfdér att fukttillskottet
blir obetydligt (aug -82 och -84). Kraftigt solsken och
liten védr%ng medfor ett mycket stort fukttillskott, upp
till 5 g/m (aug =-84).
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5 MATNINGAR AV FUKTTILLSTAND I VAGGARNA
5.1 Allmant

Fukttillstdndet i vaggarna mattes pd tva olika satt. Genom
uttagning av materialprover bestamdes det absoluta fuktinne-
hdllet vid vissa diskreta tidpunkter. Med en elektrisk mat-
metod registrerades aven fukttillstédndet kontinuerligt i
vissa diskreta punkter. Den senare metoden ger inga absolut-
belopp p& fukttillstandet utan &r enbart relativ.

Dessa b&da matningar kompletterar varandra pd ett utmérkt
satt. Uttagningen av prover ger ett exakt fuktinnehall viad
vissa tider och platser. Provtagning vid olika tider kan
dock inte goéras p& exakt samma plats. Vidare ar det orimligt
att ta ut sd mdnga prover att arsvariationer kan studeras i
detalj. Med den relativa métningen &r det daremot enkelt att
registrera arsvariationer. Denna mdtning gdérs dessutom i ex-
akt samma punkt varje gang. Genom att kombinera de badda mat-
ningarna kan den relativa metoden kalibreras i viss ut-
strackning. De bada mdtningarna av fukttillstdndet redovisas
i det foéljande var £foér sig.

5.2 Fuktkvotsmatning

Fuktkvoten bestdmdes genom att torka uttagna prover vid

105 C Proverna uttogs genom att "borra" in ett st&lrdér med
diametern 25 mm. For att inte riskera att det skulle bli ett
genomgdende hal i vaggen, togs prover endast till ett djup
200 mm inifran. Den uttagna kdrnan delades i 50 mm langa
bitar, vilka placerades i glasburkar fér transport till
laboratorium. Fuktkvoterna har sdlunda bestamts pad djupen
0-50, 50-100, 100-150 och 150-200 mm inifran. Alla prover
har tagits pad héjden 3.8 m over golvet. Provtagningsplatser-

na framgdr av FIG 5.2:1.
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Fuktprofilerna vid de olika tidpunkterna redovisas 1i

FIG. 5.2:2a-u och medelfuktkvoterna som funktion av tiden i
FIG. 5.2:3a-d. I figurerna anges aven vilken lattbetongkva-
litet vaggen bestar av. Vid det forsta mattillfdllet (okto-
ber -82) togs inte prover i alla redovisade fack. Fuktkvo-
terna 1 sadana fack har da uppskattats med utgdngspunkt fran

andra narliggande och liknande fack.

De redovisade fuktkvoterna kan naturligtvis innehdlla ensta-
ka fel. Olika provtagningsplatser kan ge en viss spridning.

Vidare foéreligger en viss osakerhet i bestamning av djupet i
vaggen. Aven direkta felmatningar kan féreligga. Som helhet

adr dock erhallna varden mycket sakra.

Alla tendenser ar odiskutabla. Vissa ytskikt medfdr en snabb
uttorkning av byggfukt, samtidigt som de hindrar uppfuktning
frédn slagregn. Detta galler till exempel facken W4 och W7.
Andra ytskikt medfdor daremot ett mycket hdégt fukttillstdnd i
vaggen, till exempel facken W1l och W3. Vid dessa jamfoérelser
skall man dock observera att aven slagregnsbelastningen har
varierat. Detta diskuteras ytterligare i kapitel 6.
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5.3 Relativ ma@tning med elektroder

Grundprincipen f£or denna matning ar att den elektriska led-
ningsférmdgan i ett pordst material &r beroende av fuktinne-
hdllet. Genom att ma&ta resistansen mellan tva elektroder i
materialet erhdlles salunda ett indirekt madtt pad fuktinne-
hdllet. Det erhd&llna mdtvdrdet ger inget absoclutbelopp pa
fuktinnehdllet utan ar enbart relativt. Genom kalibrering
kan detta matvarde oversattas till fuktkvot. I Sandin (1980)
diskuteras metoden i detalj. Dar redovisas aven ett stort
antal matningar och kalibreringar. Denna kalibrering ar dock

beroende av badde vaggmaterialet och elektrodens utformning.

vVid aktuella madtningar i Partille ar varken viggmaterial el-
ler elektrodutformning identiska med de som anvéndes i San-
din (1980). N&gon direkt kalibrering av mdtvardena har inte
gjorts i Partille. Nagra absolutbelopp pa fuktinnehdllet gar
alltsd inte att f&. Matningarnas stdrsta vadrde ligger i att
man mater fuktvariationerna pa exakt samma stdlle i véggen
vid olika tidpunkter. Denna variation kan mdtas med stor
nog- grannhet. Harvid mdste man dock korrigera erhdllna mat-
varden med hansyn till temperaturvariationer. Fér att kunna
gora detta har aven temperaturen matts vid de flesta elekt-

roderna.

Nar vattnet i1 vdggen fryser sker en "sprangvis" andring av
matvadrdet. De madtvdrden som erhdllits nar det varit minus-
grader vid matstédllet har darfor inte beaktats.

Elektrodmdtningarna har gjorts vid samma platser som fukt-
kvotsmatningarna enligt FIG. 5.2:1. Vid varje matplats har
tre elektrodpar monterats pa olika djup enligt FIG. 5.3:1.
Elektrodutformningen framgar av FIG. 5.3:2. Genom att endast
spetsen ar 1 elektrisk kontakt med lattbetongen, mats fukt-
tillstandet lokalt mellan spetsarna. Vid monteringen foérbor-
rades ett hal, som ar lika stort som spetsen, till ett djup
20 mm mindre &n aktuellt mdtdjup. De sista 20 mm slas elekt-

roden in fér att fa& god kontakt.
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I vdggarna finns 3 olika lattbetongkvaliteter. Matresultaten
i olika material &r inte jamforbara. Vidare kan det forekom-
ma avvikelser 1 enstaka elektrodpar. En orsak till detta kan
vara att den elektriska kontakten mellan elektrod och vagg-
material inte ar perfekt vid alla elektrodspetsar. Resulta-
ten maste sdlunda tolkas med "sunt foérnuft". Man far inte
dra nagra slutsatser av enstaka matningar. Med utgangspunkt
frdn manga matpunkter och mdttillfdllen kan dock tillfoérlit-
liga tendenser faststallas.

Resultaten av elektrodma@tningarna redovisas i FIG. 5.3:3a-u.
Den vertikala axelns skala ar enbart relativ. Fér att f& en
viss uppfattning om absolutbeloppen har erhallna varden jam-
forts med fuktkvotsmdtningarna. For YTONG gdller ungefar
féljande relationer:

skaldelar fuktkvot (viktsprocent)
0.05 5 - 10
0.2 20
0.3 20 - 30

For SIPOREX &ar fuktkvoten hégre vid visst antal skaldelar.

Overensstammelsen mellan elektrodmatningarna och fuktkvots-
mdtningarna &r mycket god. Tendensen &r i stort densamma i

bada matningarna.
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6 FUKTTILLSTANDETS BEROENDE AV YTSKIKT OCH SLAGREGN
6.1 Allmant

I inledningen nadmndes nagra fragestdllningar som undersok-
ningen skulle ge svar pa. Bland annat namndes uttorkning av
byggfukt och inverkan av slagregn. Dessa tva fuktkallor
bdverlagras pa varandra 1 praktiken. Vissa ytskikt medfor en
snabb uttorkning av byggfukten, men kan aven medfora en stor
vattenupptagning under regn. Ar slagregnsbelastningen kraf-
tig, kan vaggens fuktinnehdll i fortvarighetstillstand bli
hégt. Andra ytskikt medfdor en langsam uttorkning av byggfuk-
ten, men hindrar samtidigt vattenupptagning under regn. Fuk-
tinnehdllet i fortvarighetstillstéandet blir da lagt, men det
tar lang tid innan detta nés. Ytterligheterna illustreras i
FIG. 6.1:1.

Fuktinnehdll

A

Hog adnggenomsidpplighet
Z Stor vattenupptagning

_Lag é&nggenomsildpplighet
~Liten vattenupptagning

_Hog anggenomsildpplighet
= Liten vattenupptagning

Tid

FIG. 6.1:1. Principiella fuktférlopp i vagg med
olika ytbehandlingar.
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Uttorkningen av byggfukten ar enbart beroende av ytskiktets
anggenomsléapplighet (P m/s). Fortvarighetstillstédndet ar
beroende av bade vattegupptagning under regn och ytskiktets
anggenomslapplighet. Vattenupptagningen under regn ar i sin
tur beroende av bade slagregnsbe%as%n%ng och ytskiktets
"vattenintrangningstal" (A kg/(m - s )) .

Innan de olika fallen diskuteras i1 detalj kan det vara pa
sin plats att namna vad som idag anses "normalt" for aktuel-
la vaggar. Enligt kommentarer till Svensk byggnorm kan man
(med hansyn till varmeledningsformdgan) rakna med att auto-
klaverade lattbetongelement med aktuella ytskikt har fukt-
kvoten 6 viktsprocent i fortvarighetstillstand. For lattbe-
tongelement "med regnkappa'" ar motsvarande siffra 4 vikts-
procent. Det namns dock ingenting om hur lang tid det far ta
innan byggfukten torkat ut till dessa nivader. Inom branschen

anses "ett par &r" vara normalt.

Det finns flera sk&l till en kort uttorkningstid samt att
fuktinnehdllet i fortvarighetstillstédndet skall vara lagt.
Som exempel kan namnas vaggens varmeisoleringsférmadga. Latt-
betong med fuktkvoten 20 viktsprocent har cirka 50 % stoérre
varmeledningsformdga a&n lattbetong med fuktkvoten 4 vikts-
procent.

6.2 Uttorkning av byggfukt

Om man bortser fran vattenupptagning vid slagregn kan ut-
torkningen av byggfukten uppskattas relativt enkelt. Den
midngd som skall torka ut beror pa fukttillstandet i bodrjan
och pa& slutldget. Ett rimligt antagande for autoklaverad
liattbetong &r att fuktkvoten skall sédnkas fran 25-30 till
5 viktsprocent. Detta ingebér fér en 250 mm tjock vagg att
cirka 25 kg vatten per m skall torka ut.
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Uttorkningen sker bade utat och inat. Uttorkningshastigheten
beror pa a&nghaltsskillnaden mellan avdunstningszonen och
luften. Anghalten ute erhdlles fran klimatdata. Anghalten
inne beror av utomhusanghalt och fukttillskott inomhus.
Fukttillskogtet inne ar i aktuellt fall enligt FIG. 4.2:3
cirka 2 g/m .

Anghalten i avdunstningszonen beror pa vaggens fukttillstand
och temperatur. I borjan kan man anta att RF &r 100 % i
ytan, vilket ger en mycket snabb uttorkning. Efterhand sjun-
ker RF i ytan och avdunstningszonen forflyttas in i vaggen.
Som slutldge kan det vara rimligt att rdkna med att RF ar

80 % pa djupet 100 mm utifrdn. Ett rimligt medelvarde under
hela tiden blir da 90 % pad djupet 50 mm. Denna approximation
ger en underskattning av uttorkningen i bdérjan och en dver-
skattning pa slutet.

Temperaturen pa djupet 50 mm kan uppskattas med utgdngspunkt
fran utfdrda matningar och tillgdngliga klimatdata, med hé&n-
syn tagen till solstralningen.

Ovanstdende ger att man pd vastfasaden kan gékna med en ang-
haltsskillnad som ar 1.5 respektive 3.0 g/m vid uttorkning
indt respektive utat. Fér norrfasaden kan man grovt anta
halva denna differens. Den tid d& uttorkning sker kan grovt
uppskattas till 300 dygn per ar.

Uttorkningshastigheten ges av

2
=AvV.P kg/(m » s)
v
3
dar /A v= anghaltsskillnad kg/m
P = anggenomsléapplighet m/s
v

Vid uttorkning inat skall P galla for 50 mm lattbetong,
V o . e 3
eftersom det inte f%nns nagot ytskikt. Enligt tillgangliga

data ar P =0.15-10 m/s en rimlig uppskattning for 50 mm
v
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lattbetong. Vid uttorkning utdt skall P galla fér 50 mm
lattbetong och ytskiktet. En omrakning %rén de uppmatta var-
dena for ytskikten till den totala a&nggenomsléppligheten ger
ett samband enligt FIG. 6.2:1.

R, linkl 50 mm Ibtg)(10” m/s)

0.2

0.1 5

s

T

]
01 0.2 03 |
R, luppmatt){-10 “m/s)

FIG. 6.2:1. Samband mellan anggenomsldpplighet fér ytskikt
inklusive 50 mm lattbetong och uppmédtt angge-
nomslapplighet fér ytskikt.

Med ovanstaende forutsattningar blir den uttorkade fuktmang-
den per ar fran vastfasaden enligt TAB. 6.2:1. Norrfasadens
varden blir hdlften av vastfasadens.

I de fall da uttorkningshastigheten &t en sida &ar vasentligt
stérre an at den andra, ger tabellen en overskattning av ut-
torkningshastigheten. Orsaken till detta ar att avdunst-
ningszonen pa den sida som har stdrst avdunstning, kommer

att 1 genomsnitt ligga léngre in i vaggen.

Nar medelfuktinnehallet i vdggen sjunkit ned till de antagna
5 viktsprocent &r férutsdttningarna fér berdkningen inte
uppfylld. Ned till 7-8 viktsprocent torde dock antagandena

vara nagorlunda rimliga.
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Berdakningarna visar att erforderlig uttorkningstid for att
na ett rimligt fukttillstand foér aktuell vagg blir enligt
TAB. 6.2:2. Denna tabell forutsatter att fuktkvoten fran
bérjan &r 25-30 viktsprocent. Manga av vaggfacken har en
lagre startfuktkvot, eftersom de monterades ett &r innan

ytskikten applicerades.

TAB. 6.2:1. Uttorkningshastighet for vastfasaden.

P, Uttorkning utdt Uttorkning indt Total uttorkning
-3 2 . 2 2 .
(10 "m/s) (kg/ (m”« ary)) (kg/ (m”s ar)) (kg/ (m”. ar))

0.01 1 5 6

0.05 3 5 8

0.10 5 5 10

0.20 8 5 13

0.30 10 5 15

TAB. 6.2:2. Uppskattad uttorkningstid fran 25-30 till 7-8

viktsprocent.
Pv vVastfasad Norrfasad
(10 %m/s) (&r) (&r)
0.01 4 8
0.05 3 6
0.10 2-3 5
0.20 2 4
0.30 2 4
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Av TAB. 6.2:2 framgdr att vastfasaden torkar relativt
snabbt, a&ven om ytskikten har liten dnggenomslapplighet.
Detta beror pad att solstrdlningen hoéjer vaggtemperaturen,
vilket oékar a&nghaltsskillnaden, samt pd att en stor del av
uttorkningen sker indt. For en norrfasad med ett mycket tatt
ytskikt pd utsidan (P =0.0l-10— m/s) blir uttorkningstiden
cirka 10 ar, vilket é¥ 1 langsta laget. Satter man kravet
att byggfukten skall vara uttorkad efter 4-5 ar, medfdr dgg-
ta att anggenomslappligheten skall vara storre an 0.10-10
m/s (matt enligt samma metod som i detta projekt). Att yt-
terligare oka anggenomsldppligheten medfor inte nagon
vasentlig minskning av uttorkningstiden, eftersom lattbe-
tongens eget angmotstand da tar 6verhanden. Det man vinner
ar att uttorkningen i boérjan (ned till 10-15 viktsprocent)

gar snabbare.

Att direkt fran matningarna fa ett rimligt gransvarde pa
tilléten anggenomslapplighet gdr inte, eftersom slagregnet
overlagras pa uttorkningen av byggfukten. Pa norrfasaden &ar
dock slagregnsmangderna smd, varfor storleksordningen kan
uppskattas dérL3Ytskiktet pad fack N6 har anggenomslapplighe-
ten P =0.05-10 m/s. Detta fack torkar ganska langsamt.
Genomvextrapolering kan erforderlig uttorkningstid, foér att
nd 5-6 viktsprocent, uppskattas till 6-8 ér._gacket N1, vars
ytskikt har anggenomslappligheten P =0.18-10 m/s, far en
uttorkningstid pa cirka 4 ar. Dessavvérden, som ar de enda
som ar direkt jamforbara med_?erékningarna, stammer mycket
bra. Minimikravet P =0.10-10 m/s verkar att vara rimligt.
Skall &ven insidan gehandlas med ett relativt tatt ytskikt
kan kravet PV=O.15»10_3 m/s vara rimligare.

For fasader mot dster, vaster och séder kan lagre anggenom-
slapplighet accepteras. Av praktiska skal bér man dock ha

samma varde.

Det maste betonas att ovanstdende krav pd anggenomslapplig-
het gdller for lattbetongbyggnader med angiven byggfukt-
méngd. Fér vaggar utan byggfukt bortfaller kravet helt. For
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andra fall kan man latt berd@kna acceptabla varden pa angge-
nomslappligheten. Berakningsprincipen enligt detta avsnitt
kan latt anpassas till andra konstruktioner. Fér mer "exak-
ta" berdkningar finns fadrdiga datorprogram. Med hansyn till
att randvillkor och materialdata endast delvis &ar ké&nda, &ar
dock "en mer exakt" berdkning knappast mer tillforlitlig. En
enkel berdkning ar val sa god!

6.3 Fortvarighetstillstand

Enligt tidigare &r fortvarighetstillstandet i huvudsak bero-
ende av ytskiktets egenskaper och slagregnsbelastningen.
Nagra méjliga fall pa hur fukttillstdndet kan utvecklas med
tiden, om man utgdr fran ett "onskvart" fukttillstand, il=-
lustreras i FIG. 6.3:la-c.

Ett visst ytskikt kan vid en viss slagregnsbelastning ge ett
fukttillstand enligt FIG. 6.3:1la, det vill sdga fungera
mycket bra. Samma ytskikt kan vid en stdérre slagregnsbelast-
ning ge ett fukttillstdnd enligt FIG. 6.3:1c, det vill séaga
vara oacceptabelt. Samma sak kan ocksad galla vid en viss
slagregnsbelastning men med olika ytskikt.

For att fa ett acceptabelt fortvarighetstillstadnd maste vis-
sa fukttekniska krav stdllas pa ytskiktet. Dessa krav kommer
att variera med slagregnsbelastningen. (Aven underlaget har

harvid stor betydelse. Resonemanget i fortsdttningen galler

enbart for dagens kvalitet av autoklaverad lattbetong.)

I Sverige finns det idag inga krav pa fuktegenskaperna hos
fasadytskikt. Tidigare fanns i HusAMA vissa Kkrav. Grundtan-
ken harvid var att ange "tillatna" kombinationer pa vatten-
upptagning under regn och uttorkningsmoéjligheterna efter
regn. Provningsmetoderna fér denna standardtest &verensstam-
mer inte med de metoder som anvants vid bestamning av fukt-
egenskaperna i féreliggande rapport. Med utgangspunkt fran
en mangd olika mdtningar kan man dock gdéra en uppskattning
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FIG. 6.3:1. Tankbara méjligheter for fukttillstandets ut-
veckling med tiden, fran ett i bérjan onskvart
tillstéand.
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av vilka varden som skulle ha erhdllits med den nu anvénda
metoden. En sadan omrakning redovisas i TAB. 6.3:1 fOr en
slagregnsrik klimatzon. I moderat klimatzon féreskrevs en-
bart atE3énggenomsléppligheten skulle vara storre an
0.05+10 m/s.

TAB. 6.3:1. Tillaten "tathet" enligt de gamla kraven
fér slagregnsrik zon i Sverige.

Alt Hogsta vattenin- Lagsta dnggenom-
trangningstal : slapplighet
2 1/2 -3
(kg/ (n% /%)) (1072 n/s)
1 0.047 0.10
2 0.007 0.05
3 0.005 0.10

For tyska foérhdllanden féreslog Kinzel (1977) féljande krav

i slagregnsrik zon: (métmetoden f6r P 4&r inte helt identisk
v

med den metod som anvants i féreliggande undersokning)

A/PV < 67 (kg-sl/z)/m3
A < 0.008 kg/(mz-sl/z)
P, > 0.012:10"° m/s

I en senare DIN-norm har kravet pa maxvardet A/P andrats
v
till 133.

For moderat slagregnszon anges
2 1/2
A< 2.0 3 kg/(m - s )
P > 0.012-10 n/s
v
Kiunzels och DIN:s samband fér slagregnsrik zon &terges 1
FIG. 6.3:2. I denna figur ar aven de pd provhuset anvanda
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80 _A - Fuktkvot i maj_ 1986

70 X=u=>15 vikts-%
60 e= U< 6 vikts-%
50

40
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 FIG. 6.3:2. Tilldtna vdrden pd P respektive A enligt Kiinzel
v
och DIN. I diagrammet ar aven samhérande varden
p& P och A hos ytskikten i provhuset angivna.
v

ytskikten pa vastfasaden angivna tillsammans med medelfukt-
kvoten i maj 1986. Ytskikt som ligger inom Kinzels omrade
ger enligt FIG. 6.3:2 ett lagt fuktinnehdll, bortsett fran
facket W2. Ytskikt som ligger utanfoér Kinzels omrade ger ett
hoégt fuktinnehd&ll, bortsett fradn facket W4. Overensstammel-
sen mellan mdtningarna och Kiinzels samband mdste anses vara

mycket god.

En trolig orsak till att facken W2 och W4 avviker ar att yt-
skiktens egenskaper pa vaggen och vid provningen inte ar
desamma. Ytskikten har ndmligen applicerats under helt olika
betingelser. Vidare kan ytskiktens egenskaper ha forandrats
efterhand. Laboratorieprovningen gjordes pa ytskikt som lag-
rats inomhus under en madnad. Ytskikten pa& vaggen har daremot
utsatts fér naturlig vittring under ett antal ar.
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Enligt foregdende avsnitt kunde uttorkningen av byggfukten
uppskattas med relativt enkla overslagsberdkningar. Att
berdkna fortvarighetstillstdndet &r vasentligt svarare. An-
talet variabler som maste beaktas ar flera, vilket dokar osa-
kerheten kraftigt. Som exempel pa faktorer som tillkommer,
kan namnas varierande slagregnsbelastning p& olika fack och
att ytskiktens egenskaper &ndras kraftigt med varierande
fukttillstand. Det senare innebdr att man direkt efter ett
regn skall rakna med en stérre dnggenomsléapplighet for vissa
ytskikt. For andra ytskikt kan daremot anggenomslappligheten
vara oforandrad. Vidare vet man inte hur ladnge man skall
rakna med det hégre vardet pa dnggenomsldppligheten. Till-
forlitligheten i berdkningarnas absolutbelopp &r salunda
inte speciellt god. Daremot kan man géra vissa k&nslighets-
analyser for att se hur olika faktorer paverkar fukttill-
standet. Dessa gdller dock endast med gjorda antaganden.

Som utgangspunkt foér en sadan analys anvands ett "medelvar-
de" pad den uppmdtta slagregnsbelastningen enligt kapitel 4.
Harefter gdérs en analys av hur variationer i slagregnsbe-
lastningen paverkar resultatet.

Enligt kapitel 4 a&r gen arliga slagregnbelastningen pa vast-
fasaden 100-200 kg/m . For varje enskilt regn galler att

90 % av alla slagregn ger en total slagregnsmangd som &ar
mindre &n 6 kg/m och har en varaktighet som &r mindge an 15
timmar. Foér 40 %-nivan ar motsvarande siffror 1 kg/m res-
pektive 2 timmar. Vidare varierar antalet regndygn per ar

inom intervallet 50-100.

Som "medelregn" valjs 1 grundgallet att det regnar i 5 tim-
mar med intensiteten 0.4 kg/m var g:e dygn. Detta motsvarar
en total slagregnsmédngd pa 150 kg/m per ar. Som uttork-
ningsférhdllande raknas enbart med uttorkning utat under de
klimatbetingelser som anvéandes i avsnitt 6.2, det vill siga
arsmedelvardet med hansyn tagen till solsken. Under hela ut-
torkningen antas RF till 100 % under ytskiktet. Detta inne-
bar att man vid berdkningen inte kan anvéanda de uppmatta
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vadrdena pa anggenomslappligheten, eftersom dessa inkluderar
20 mm lattbetong. I resultatredovisningen anvands dock de
uppmdtta vardena, for att forenkla jamfoérelsen med fuktmat-
ningarna i provhuset. Berakningarna &ar daremot gjorda med

"justerade" varden pa anggenomslappligheten.

Foérsta dygnet efter varje regn antas att adnggenomslapplighe-
ten foér ytskikten ar 3 ganger storre an "normalt". Harefter
anvdnds de normala vdrdena. Antagandet att &dnggenomsléapplig-
heten 4r storre direkt efter ett regn ar rimlig for de fles-
ta ytskikt. For vissa ytskikt kan det dock medféra stora
fel. Som jamfdérelse raknas aven med en obehandlad yta. I
detta fall antas avdunstningen ske 5 mm in i lattbetongen
hela tiden, vilket ger ett fiktivt Pv=2-10—3 n/s.

Vid berdkning av vattenupptagningen méste man skilja mellan
tvd olika fall. Innan vattenfilm har bildats pa fasadytan
absorberas allt regnvatten. Ytskiktets egenskaper saknar
sdlunda betydelse under denna tid. Efter det att vattenfilm
har bildats, bestams daremot vattenupptagningen helt av yt-
skiktets egenskaper. Den tid det tar tills vattenfilm bildas
bestadms av slagregnsintensiteten och ytskiktets egenskaper.
I praktiken innebar detta att for ytskikt med sm& A-varden
bestams vattenupptagningen enbart av A-vardet och av slag-
regnets varaktighet. For ytskikt med stora A-varden har
ddremot bade slagregnets intensitet och varaktighet (total
slagregnsmangd) stor betydelse.

Med hdnsyn till att ytskiktet i sig sjalv kan innehdlla en
viss méngd vatten, som sedan kan torka ut snabbt, har den
berdkningsméassigt erhdllna vattenupptagningen i vaggen redu-
cerats med 0.15 kg/m . Som begréansning har dessutom gallt
att reduktionen inte varit stdérre &n halften av den berakna-

de absorptionen.

Med ovan angivna férutsdttningar har absorberad vattenmangd

under ett regn respektive uttorkad fuktmdngd mellan tva regn
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berdknats. I TAB. 6.3:2 redovisas kvoten mellan absorberad
och uttorkad fuktmadngd. For att fukttillstédndet i vaggen
skall bli lagt maste kvoten vara mindre &n ett.

TAB. 6.3:2. Vattenupptagning/uttorkning av enstaka
"medelregn".

A=0.0008 0.0017 0.004 0.008 0.017 0.033

PV=O.C)1‘10-3 2.7 5.5 >10 >10 >10 >10
0.03 0.8 1.6 5.6 >10 >10 >10
0.05 0.4 0.7 2.7 6.1 >10 >10
0.10 0.2 0.3 1.3 2.9 5.3 5.8
0.20 <0.1 0.1 0.3 0.8 1.4 1.5
0.30 <0.1l <0.1 0.1 0.3 0.5 0.5

For ett antal olika klimatbetingelser enligt TAB. 6.3:3 har
samhorande varden pad P och A berdknats fo6r att vattenupp-
tagningen skall vara lgka med uttorkningen. Resultatet redo-
visas 1 FIG. 6.3:3. I denna figur finns &ven tillatna varden
enligt Kiinzel (1977) och DIN-normen inritade.

Om man anvander de teoretiska berdkningarna foér att fast-
stdlla tillatna varden pd A och P vore A/P < 25 ett rim-
ligt varde for det varsta fallet.vFér det mgst gynnsamma
fallet skulle A/PV < 67 vara rimligt.

En jamfoérelse med de tyska kraven visar att ovanstdende krav
adr vasentligt hadrdare. Det mest gynnsamma fallet overens-
stédmmer med Kinzels krav for slagregnsrik zon.

En jamfdrelse mellan de egna ma&tningarna och kurvan for "me-
delregnet" respektive DIN-kurvan redovisas i FIG. 6.3:4.



85

TAB. 6.3:3. Olika klimatbelastningar vid berdkning av
samhdérande varde pa A och P_ for att vaggen
inte skall fa ett 6kande fuKtinnehall.

Berdknings- Slagregns- Slagregns- Antal dygn Anghalts-
fall intensitet varaktighet mellan regn skillnad
(kg/ (m°: h)) (h) (dygn) (10 ’kg/m’)
1 0.4 5 5 4
2 0.4 5 5 8
3 0.4 5 5 2
4 0.8 5 5 4
5 0.4 5 2.5 4
6 0.2 5 5 4
7 0.4 5 10 4
8 0.2 10 5 4
9 0.8 2.5 5 4
10 0.8 5 10 4
11 0.2 5 2.5 4
P, (107 mis)
A 5 4

Koch DIN

0.20 1

0.10

1 | T T »2'
0.008 0.016 0.024 0.032 Alkg/{m"-vs)

FIG. 6.3:3. Berdknade samband mellan P och A for att ut-
V 3 3
torkning och vattenupptagning skall bli lika.
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FIG. 6.3:4. Jamforelse mellan matningar och olika
granskurvor.

De flesta matpunkterna stammer med bdda grénskurvorna. Mat-
punkterna W3 och W9, vilka bada har ett mycket hogt fuktin-
nehdll, ligger dock i det tilldtna omrddet enligt kurvan fér
medelregnet. En liten 6kning av slagregnsbelastningen medfdr
att de hamnar utanfdér. Den enda punkt som avviker vasentligt
vid en jamfdérelse med bada kurvorna ar W2. Ytskiktets egen-
skaper uppfyller kraven enligt bada kurvorna, men fuktinne-
hdllet ar for hoégt. Detta beror sannolikt pd& att de uppmatta
vardena p& A och P inte &verensstammer med motsvarande var-
den pé& vaggen. Enlggt tyska mé&tningar kan vattenintrang-
ningstalet férdndras mycket snabbt. Det finns matningar som
visar en ékning till det 10-dubbla efter nagot ar! En annan

orsak till avvikelsen kan vara lokala sprickor.
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Facken W4 och W5 har bada ett lagt fuktinnehdll, men uppfyl-
ler inte kraven enligt bada granskurvorna. W5 klarar den
tyska DIN-kurvan men inte den teoretiskt beraknade. For W4
gédller det omvdnda. Sm& variationer hos egenskaperna medfor
att bada ytskikten skulle "hamna pa ratt sida" enligt bada

kurvorna.

Ovanstdende visar att principen foér att faststalla krav pa
fasadytskikts fuktegenskaper bor vara att ange ett maxvarde
pa A/P . Eventuellt skall detta kombineras med ett maxvarde
pa A ozh ett minvédrde pad P . Valjer man ett relativt lagt
varde pa A/PV bortfaller Xravet pa ett maximalt A.

'
Ndr det gédller att vadlja maxvarde pa A/P 4&r bilden splitt-
rad. De framsta orsakerna till detta torge vara

- varierande slagregnsbelastning

- olika egenskaper hos ytskikten p& vaggen och vid
laboratorieprovning

- foérandring av egenskaperna med tiden

Skall man ha ett gransvarde pd sédkra sidan blir detta orea-
listiskt hért. Man bor till exempel inte rdkna med att yt-
skiktens A-varde okar vasentligt. Det bor i stallet vara
respektive tillverkares uppgift att beakta detta. Att man
kan fa olika egenskaper pa vaggen och vid laboratorieprov-
ning samt att egenskaperna pd vaggen varierar maste man

daremot rakna med.

Med utgéngspunkt fran de olika granskurvorna bor det maxima-
la vardet pad A/P 1ligga i intervallet 25-125 i ett slag-
regnsrikt lage. gérdet 125 maste betraktas som ett absolut
maximivdrde och kombineras med ett maximividrde pa A enligt
DIN-normen. Med hansyn till osadkerheterna enligt ovan kan

ett lagre vérde vara motiverat.
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Det lagsta vardet 25 mdste anses vara ett mycker sakert var-
de. Ytskikt som uppfyller detta varde ger med sakerhet en
torr vagg. Kravet kan dock vara 1 hdrdaste laget. Manga yt-
skikt som fungerar bra skulle inte uppfylla detta krav. Ett
rimligt varde, d& hansyn tas till bade de teoretiska berdk-
ningarna och mé&tningarna, ar att A/P skall vara mindre &n
50 1 ett mycket slagregnsrikt omrédeY

I omrade med ringa slagregn behdévs inga krav pa A/P .
v
I omrade med madttliga slagregn kan A/P < 150 vara rimligt.
v

Som jamforelse kan namnas att kravet A/P < 50 innebar att
alternativ 1 och 3 enligt TAB. 6.3:1 falYer utanfor tillatet
omrdde. A/P < 125 medfdér att alternativ 2 och 3 klarar sig
medan altermativ 1 faller utanfsr. '

For att fd ett sdkrare gransvarde pa A/P maste ytterligare
v
faltmatningar goras pad ett stoérre antal byggnader.

Resonemangen ovan baserar si§ pra hur medelfuktkvoten i hela
vaggen utvecklar sig pa ladng sikt. Studeras fukttillstandets
variation pa kort sikt, till exempel under hdésten med mycket
regn, ar det i huvudsak A-vardet som &r intressant. Ett lagt
A-varde medfdér liten fuktupptagning. Att jamféra fuktvaria-
tioner i1 enstaka vaggfack enligt FIG. 5.3:2 med uppmatta A-
vdrden kan vara missvisande, eftersom A-vardena pa vaggen
enligt tidigare &r osdkra. Studeras samtliga fasader pa
véstsidan fas daremot en bra bild. Ett hogt A-varde medfor
mycket stora fuktvariationer (fack W3). Ett lagt A-varde ger
daremot i fortvarighetstillsténdet inga vésentliga fuktvari-
ationer, utan vaggen ar torr hela &ret (fack W7).Dessa fack
&r helt likvdrdiga med avseende pa slagregnsbelastningen.
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7 SAMMANFATTANDE DISKUSSION

Slagregnsbelastningen p& byggnaden varierar mycket kraftigt,
bade i tid och rum. Den totala ma&ngden som traffar ett visst
fasadparti kan skilja med en faktor 3 mellan tva olika ar.
Skillnaden mellan olika fasader ar vasentligt storre. En
faktor 10 &r rimlig med hansyn till likvardiga partier pa
olika fasader. Jamfors det mest utsatta partiet med det
minst utsatta fas en faktor 100.

SBN-kommentarens dimensionerande slagregnsbelastning stammer

vdl med de uppmatta vardena pa de mest utsatta partierna.

Slagregnets foérdelning under dret ar mycket sned. Under hés-
ten utsatts fasaderna normalt for mycket stora slagregnsbe-
lastningar. 70-80 % av allt slagregn intrdffar under hodsten
och foérvintern. I gtt extremt fall traffades vastfasaden i
oktober av 65 kg/m , vilket motsvarar cirka 1/3 av det tota-
la &rsmedelvardet.

Den kraftiga variationen i slagregnsbelastning paverkar
sjdlvfallet resultaten av fuktmatningarna i mycket hdég grad.
Under ar med mycket slagregn dékar fuktinnehdllet i vissa
fack. Under &r med ringa slagregn minskar fuktinnehdllet i
samtiiga fack. De stora variationerna i slagregnsbelastning
medfdér aven att arsvariationerna i vissa fall blir mycket

stora.

Ett av syftena med att ytbehandla l&ttbetong ar att fa en
torr vdgg. Detta galler bade pé& kort och pd lang sikt, vil-
ket innebdr att medelfuktkvoten skall vara la&g pa lang sikt,
samtidigt som fuktvariationerna under &ret &r sma. Som fram-
gadtt av midtningarna uppfyller vissa ytskikt de fukttekniska
kraven mycket bra. Andra ytskikt medfor daremot stora fukt-
variationer och ett hégt medelfuktinnehdll.
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En viktig konsekvens av ett hogt fuktinnehdll &r att vaggens
varmeisolering férsamras kraftigt. Det torraste facket pa
vastsidan har ett k-varde cirka 0.4 W/(m ‘OC), mgdgn det
fuktigaste facket har ett k-varde cirka 0.6 W/ (m « C) enligt
matningarna under varen 1986. Ett fukttekniskt daligt yt-=
skikt kan alltsd medfodora att varmeflddet genom vaggen okar
med 50 %. De torra vaggarna uppfyller lagom SBN:s krav for
lokal uppvarmd till 10-18 OC. De vata véaggarna uppfyller
daremot inte kraven.

Det finns all anledning att stalla generella fukttekniska
krav pa fasadytskikt. Att med utgdngspunkt fran utférda mat-
ningar ge dessa generella krav a&r inte méjligt. Kraver man
att byggfukten skall torka ut snabbt, samtidigt som man med
"stor sakerhet" skall f& ett lagt fuktinnehdll i fortvarig-
hetstillstdndet och att fuktvariationerna under aret skall
vara smd, blir kraven mycket harda. Enligt tidigare avsnitt
upfyller kraven

1/2 3
A/Pv < 25 (kg-s_ ) /m

-3
och P > 0.10-10 m/s
v
dessa hdrda fdérutsattningar, aven i mycket slagregnsrikt
lage. Av de 9 provade ytskikten pa vastfasaden uppfyllde 3
ytskikt dessa mycket hdrda krav. Fukttillstdndet i dessa
fack visade ocksd en gynnsam utveckling enligt ma&tningarna.

I tidigare avsnitt angavs som minimikrav pa ytskiktens
egenskaper

1/2 3
A/P < 125 (kg-s )/m
v

-3
P > 0.012:10 m/s
v

2 1/2
A < 1.0 kg/(m s )
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Av de 9 provade ytskikten pa vastfasaden uppfylldes dessa
krav inte av 3 ytskikt. Dessa vaggar uppvisade ocksd enligt
matningarna ett hoégt medelfuktinnehdll och stora fuktvaria-
tioner.

I brist pd battre beddmningsunderlag torde kraven

1/2 3
/P < 50 (kg-s~ " ) /m

-3
P > 0.10-10 m/s
AY
vara en rimlig kompromiss. Dessa krav uppfylls av flertalet

i Sverige forekommande organiska ytskikt.

I mindre slagregnsrika omraden blir kraven vasentligt lind-

rigare. Sannolikt &r det tillrackligt med kravet

P > O.J.O-:LO-3 m/s

v
For att kunna precisera ovanstaende krav ytterligare kravs
relativt omfattande faltmatningar pd ett stort antal objekt.
Harvid skall man dd mata bade ytskiktens egenskaper och vag-
gens fukttillstdnd. Harigenom skulle man komma ifran proble-
met med att egenskaperna pa vaggen och vid laboratorieprov-

ningen inte &r desamma.

vid faststdllandet av kraven skall man sedan ta hansyn till
"normala spridningar" och ytskiktens foérédndring med tiden.
Det senare far dock inte o6verdrivas 1 samband med faststal-
landet av kravnivan. Det mdste dligga tillverkaren att se
till sd& att ndgra dramatiska férdndringar inte uppstér. Al-
ternativt kan man krédva att provningarna skall gdras efter

viss nedbrytning.

En god bdrjan pd ovanstdende vore att bestédmma de verkliga
fukttekniska egenskaperna pa de ytskikt som finns pa prov-
huset, samt att fortsdtta fuktmdtningarna négra ar till. Om

méjligt skall detta goras.
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