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FUKTUTTRANGNING I SUTERRANGHUS, SVAMPSTIGEN, ARVIKA

1. Inledning, bakgrund

I 11 st suterränghus på svampstigen ì Arvika har man periodvis prob'ìem

med att vatten tränger ut på golvet från de delar av ytterväggen'i su-
terrängvånìngen som är under mark och att denna vägg ti'll stora delar
är mycket fuktìg vìssa delar av året.

Mindre försök att sporadiskt observera prob'lemens omfattning har gjorts
under de senaste åren. Några få mätningar har utförts och v'issa begrän-
sade undersökningar har också gjorts. En de] försök att åtgärda proble-
nen baserade på mer el'ler mindre välgrundade hypoteser har dessutom ge-

nomförts ì några av husen, än så 1änge dock utan posìtivt resu'ltat. Lä-
get var hösten 1980 det att man fortfarande jnte hade klart för sig or-
saken til'l problemen och då naturligtvis inte heller kunde utföra rikti-
ga åtgärder.

Avdelningen för Byggnadsmaterial'lära vid Tekniska Högskolan i Lund om-

beddes granska det utrednìngsmaterial som förelåg och komma med förs1ag
till hur prob'lemen skall'lösas. En noggrann genomgång av materialet har
gjorts, och kompìetterande uppgifter har erhållits av Tore Bärjed på scG,

Karlstad samt vid en enkel besiktning på p'latsen i augusti 1980.

Försök att utvärdera denna ìnformation gjordes sedan och möj1iga orsa-
ker till prob'lemen granskades. A'l'lt detta utmynnade efter ingående dis-
kussioner i ett förslag t'il1 angreppssätt för att utröna orsaken till
problemen och därmed hur de skal'l åtgärdas.

Det upprättade förslaget innehöll fyra delar. Först skulle aktuella för-
hållanden dokumenteras genom noggrann besiktning och mätningar. Fukt- och

temperaturvariat'ionerna skulle sedan kartläggas genom kontinuerl'iga mät-
ningar, glest under vìntern och tätare fr o m april 1981. Mätningarna skul-
'le sedan pågå fram tìlì och med att fuktutträngn'ing från väggkonstruktio-
nen ägde rum. Detta hade hänt under åren 1978-80 ett par gånger per år
och då tidigast i maj. Då fuktutträngn'ing skett sku'l'le förhå'llandena do-

kumenteras på nyttmed besiktning och mätning. Samtìdìgt som denna under-
sökning pågick skul le också prel iminära åtgärdsförsök göras.

Den skisserade undersökningen har nu genomförts, dock i något mindre om-

fattning än föreslaget. Mätningar har bara gjorts i ett hus och dessa på-
börjades inte förrän'i april 1981. Någon fuktutträngning har i år inte
ägt rum a'lls. Mätnjngarna fortsattes därför i det ìängsta för att förhopp-
nìngsvis få med ett tillfälle med fuktutträngn'ing, men då detta fortfaran-
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de inte inträffat'i september, avbröts mätningarna då. I denna rapport
redovi sas ti'l 'l vägagångsätt i undersökni ngen samt resu'ltatet därav. Si st
ges förs I ag ti'l 1 åtgärder.

Nämnas bör att det aktue'l'la problemet inte är en enstaka företee'lse utan
har rapporterats i många fall. Ett forskningsprojekt där konstruktions-
typen ska'l I närmare studeras , " Nya typer av kär 'rarytterväggar" , har p'l a-
nerats av "Fuktgruppen vid rekniska Högsko'lan i Lund" och medel därför
har reserverats av Statens råd för byggnadsforskning. Konstruktionstypen
ì prefabricerat utförande har också studerats på tíllverkarens uppdrag
av Statens Provningsansta'lt i Borås. Dessa studier har fortsatts med fä]t-
mätningar som nu pågår.



2. Området, husen, konstruktionen

De 11 aktue'lla
Svampst'igen ì

p'l aner.

husen på Svampstìgen

sluttningen ner från
lìgger i rad på nordöstra sidan av

vägen förbi området, se nedanstående

OMER¡CT:

SVAMPSTIEE-Ñ:
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Husens p'lanl ösnì ng och respekti ve fasad ås kåd'l i ggöres nedan .
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Det princ'ipiella utseendet hos de berörda byggnadsdelarna skisseras i
figuren på nästa sida. Halva suterrängvån'ingens ytterväggar består
av 16 cm p'latsgjuten betong K250, motfylld med dräneringsgrus och in-
vändi gt i so'lerad med 5 cm mi neral ul 'l me'l I an regl ar så att en 'l uftspal t
bi I das närmast betongen , mer el I er mi ndre konti nuerl ì gt 'i verti kal - och

hori sontal I ed.

Betongvãggen är obehandlad på utsidan så när som på delen längst ned.

Vid gjutfogen har tätats med en bitumenremsa och ca 0.5 nr upp på väggen

och ut på grundplattan finns enligt uppg'ift en asfaltstrykning.

Att utföra en källarvägg av betong utan utvändig ytbehand'l'ing godtas av

Svensk Byggnorm, både SBN 75 och SBN 80, om dränerande skikt anordnas

utanför, betongkvaliteten är'lägst K200 och den utförs så att sprickor
och andra otätheter undvikes. I byggnormen tar man här inte alìs hänsyn

till väggkonstruktjonen innanför betongen.

Golvkonstruktionen i suterrängvåningen är en p'latta på mark med under-
'liggande värme'isolering av mineralull på dränerìngslager av singe'l , en-

lìgt uppgìft. Under grundplattan under betongväggen saknas dock minera'l-
ullsisolering och istället är grundp'lattan ìagd på grus.
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3. Observationer - problemet

Betongkonstruktionen göts vintern 1976-77 och husen färdigställdes för
inf'lyttn'ing 'i maj 1977. llolfylìn'ingen gjordes ì s'lutet av maj.

Första larm om vatten på golvet i garage kom i augusti 1978 varvid f'lera
hus kontrollerades och betongväggarnas nedre hä'lft befanns vara blöt med

"kondensdroppar". Inspektìonsluckor nedtill på väggen upptogs i hörn mot

väst och norr samt i klädkammare mitt på motfylld vägg i vissa hus. Luckor-
na har då och då stått öppna för att torka ut konstruktjonen. Nya larm

från fastighetägarna kom ì juni 1979 och maj 1980.

De inspektioner och mätningar som gjorts har varit få, tveksamma och

mycket osystematiska. Vissa försök att åtgärda problemen, utvändig mine-
ra'l u'l l s ì sol ering i mark, resp ce'l l p'lasti so'lering ovan mark, har i nte
gett några förbättringar enf igt uppgift. Man har emellertid ansett s'ig

ha erhål I it viss"kunskap", vi1 ken kan sammanfattas på följande sätt:

Pnoblemen uppkommer efter en "värmebölja",

Problemen är störst i västra hörnen, mìtt

"Det är fuktigast upptill och torrt ìängst

" Utvändi g mì nerai u'l I h jäl per ej " .

inte efter regn.

på motfyl'ld vägg är det torrt.
ned".

Ordentliga observationer av samband klimat- skadeförekomst saknas och

fukt- och temperaturförhållandena har inte kartlagts i någon nämnvärd

grad.

De observationer som har gjorts vid de sporadiska besiktnìngarnar av minst
sex ol 'i ka personer, är sammanstäl I da på nästa s i da , ti'l I samman med note-
ri ngar om vi'l ka åtgärdsförsök som gjorts 'i vi ssa hus . Iakttage'l serna är
'inte helt entydiga, men ett visst mönster kan skönjas. Vid besiktning-
arna ì början av året, tid'igare än maj, är det sä'llan man observerat fukt
nedtìll på väggarna. Däremot har man vid samma tillfäl'le, i de fall man

besikt'igat övre delen av väggarna, där upptäckt fukt i nästan alla dessa

hus. Overhuvudtaget har man som regel upptäckt fukt upptill på väggarna

nästan al'ltid, men det är inte så många gånger man verkligen tittat efter
här.

Dessa sporadiska besiktn'ingar av en mycket liten del av ytan är naturìigt-
vis bara en "ögonblicksbild"av det dynamìska förlopp som äger rum under

en årscykeì.
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För att få en något bätte b'ild av hur fukten är fördelad vid olika t'id-
punkter, har betongytorna i garagedelen frilagts helt v'id några till-
fällen, dock inte med någon systemat'ik.

På Svampstìgen nr 13 besiktigades hela bakväggen ì oktober 1980 i sam-

band med att ångspärren avlägsnades och gaveìn frilades i mars 1981

av samma anì edn'ing. En del av bakväggen på Svampst'igen nr 21 öppnades

också i oktober 1980 och befanns då vara torr.

I samband med att 'luftspal ten fyl'ldes i mars 1981 på Svampst'igen nr 17

besiktigades bakvägg och gavel i garaget. På Svampstigen nr 11, där mät-

nìngar har ägt rum, frilades betongytorna ì garaget före och efter mät-
perioden; apri'l resp september 1981. På följande sidor åskåd'lìggörs iakt-
tage'lserna vid dessa inspektioner.
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4. Enstaka mätningar av fukt och temperatur

Några få mätningar av fukt- och temperaturförhå'l'landen har gjorts vid
några tillfällen i en del hus. Hösten 1980 översändes termoelement till
Byggnads AB Tage Zetterqvist och dessa monterades'in'i betonväggen i
garagede'len i nr 13 och 21. Samtidìgt uttogs också fuktprover som sän-
des till LTH. På dessa prov bestämdes den relativa fuktigheten (RF) och

ì något fal'l fuktkvoten. Temperaturenna avlästes vid två tillfä1len. Re-

sultaten åskådliggörs på nästa sida. Uppmätta relativa fuktigheter överens-
stämmer vä'l med förekomsten av fukt på betongytan, jfr observationerna
på sid 10.

I samband med att mätutrustning app'licerades i apri'l 1981, och demontera-

des i september, mättes yttemperaturer på betongytan och prov uttogs för
bestämn'ing av fukttillstånd. Resultaten för betongytan åskåd1iggörs på

nästa sida.

En polyetenfolie tejpades också på betongytan i
kunna observera om kondens uppstod på den eller
1981 fanns ingen kondens varken på eller bakom,

april 1981 för att senare

bakom den. I september

se figur sid 1 1.

På ì aprÍl och september uttagna prover bestämdes RF genom att innesluta
proverna 'i provrör tillsammans med en RF-gìvare. Fuktkvoten bestämdes

genom vägning före och efter torkning'i ugn vid 1050C. De torkade proven

lades därefter i vatten och då de mättats kapì'llärt bestämdes fuktkvoten
på nytt. Förhållandet mellan dessa båda fuktkvoter är den "kapil'lära mätt-
nadsgraden" som a'lltså är 1.0 om materialet är l'ika fuktigt som om det.
sugit vatten kapiìlärt från en fri vattenyta. Samt'lìga mätresultat redo-

visas i TABELL I på s'id 15.
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TABTLL I. Resu'ìtat av mätningar på uttagna prover i aprìì resp
september 1981

Punkt Material Dj up
(cm)

Apri 1 September

Fuktkvot Kap mtn RF
(vi kt-%) srad (%)

Fuktkvot Kap mtn RF
(vì kt-%) srad (%)

A Betong 0-1

0-3

8- 10

5.6 0.91 98

99

9B

9B

B Betong 0-1

0-3

2-3

8-12

Regeì vi rke

5 .0 0.84

96

98

99

87

93

97

99

C Betong 0-z

0-3

2-3
?-Ã

9-11

91

94

95

2.3 0 .75

97

s .7 0.90

97

D Betong 0-1

1"2

2-5

3-7

9-12

As faboard

7.2 0.93 99*

99

7.7 1.03

99

98

24.6

100

99

99

E Betong 0- 1

0-3

2-5

3-6

5-8

B- 10

98*

5.7 1.05

5.0 1 .03

99

4.9 1 .03

100

6.8 0.91

99

F Betong 0-1

0-3

2-4

3-6

6-8

7-9

Syl I mot betong

Asfaboard

99

98

96

3.8 0.98

0 .945.7

32.5

1 00*

4.6 0.91

99

98

99

tabe'llen fortsätter i
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fortsättning TABELL

I

*) yta b'löt

Punkt Material September

Fuktkvot Kap mtn RF
(vikt-%) grad (%)

Fuktkvot Kap mtn RF
(vikt-%) srad (%)

G Betong 0-1

0-?

2-4

5-7

6-8

5.7 0.94

3.9 0 .79

Betong 0-1

0-2

4-6

6-9

2.9 0.59
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Mätningarna på uttagna prover från Svampstigen 11 före och efter mät-
perioden visar att det fuktigaste stäìlet i konstruktionen är "bakväggen"
allde'les intilj anslutnìngen mot gave'ln. Här är betongytan blöt både i
apri'l och september och hela betongväggen är här fuktig, dock med en

viss antydan tiì1 avtagande fuktighet utåt och något torrare nedtill
än uppti'l ì i nuti betongväggen.

Bakväggen 1ängre från hörnet är ordent'lìgt fukt'ig men klart torrare än

närmast hörnet och torrast 1ängst ner. I aprì'l är ytskìktet nedtill nå-

got torrare än betongens inre, men'i september har det uppfuktats något.

Gaveln är fuktig under mark och betydligt torrane över mark. Insidan är
här torrare än utsidan och skillnaderna i fuktighet me'lìan april och

september är små, dvs gaveln har inte b'livit torrare under sommaren. Det

regn som träffat gave'ln kan därför ha torkat ut utåt.

Uppmätta värden på träbaserade material visar en k'lart för hög fuktighet
i asfaboard och syl1. Någon myko'log'isk ana'lys har eme'llertid inte gjorts.
Någon möge'l I ukt harinte rapporterats.
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5 . Konti nuerl 'i ga mätn i ngar 1 981

Eftersom fukt- och temperaturförhållandena i en 'invändigt isolerad kä'llar-
yttervägg verkl i gen är dynamì ska, specÍ el I t om den i nnehål I er en I uft-
spa'lt, har för]oppet följts ì garagedelen på Svampstìgen nr 11 från april
tjll september 1981 genom kont'inuer'liga mätnìngar. Klimatet ute och inne
samt i 'luftspaìten har reg'istrerats liksom förhållandena i marken utan-
för byggnaden. Nedan redovisas tìl1vägagångssätt och mätresultat.

Konstruktionen frilades i april som tidìgare beskriv'its och prov uttogs
ur betongväggen. Genom att borra hål genom betongväggen kunde termoelement
för temperaturreg'istrering och spiralgivare för att kontrol'lera markfukt
placeras ute'i dräneringslagret. Hålen fyl'ldes därefter med bruk. På in-
sidan av betongväggen fästes RF-givare av fabrikat Vaisa'la, med termisto-
rer, för registrering av relativ fuktighet och temperatur ì luftspalten.
Likadana RF-givare pìacerades inne i garaget och ute under altantaket. En

specia'ltiIIverkad "kondensgìvare" fästes också på betongytan tiIIsammans
med ett termoelement. Dessa kondensgivare bestod av en Pert'inaxplatta
med två horisonte'lla metallbleck emellan vi'lka spännìngen mättes. Vatten-
droppar mellan dessa bleck gav ett mycket tydlìgt uts'ìag. På följande tre
s i dor ås kådl i ggörs p'l aceringen av mätgi varna i .respektì ve punkt samt 'l äget
hos de olika mätpunkterna. Väggkonstrukt'ionen återställdes därefter till
samma skick som tidìgare.

Samt'lìga mätgìvare koppìades till respektìve instrument och anslöts till
en datalogg med ti'llhörande bandspeìare. På så sätt kunde mätresultat er-
hållas varannan timme. Personal från Byggnads AB Tage Zetterqvist bytte
kasettband varannan vecka och sk'ickade dem efterhand ti'l'l LTH där de ut-
värderades på dator. Kontinuerliga registreringar kunde på det detta sätt
erhål'las från hela mätperioden med små avbrott i samband med strömavbrott,
mm. Ett längre avbrott på en och en halv vecka'i månadsskiftet juli/au-
gusti orsakades av kassettslut under fastighetsägarens semester då t'ill-
träde till huset inte kunde fås.

Samtl 'iga mätvärden, f rån 50 kanal er varannan t'irnme, vi I ket gör ca 60.000

mätvärden, redovisas i komprimerad form på sidorna 2?-27. Här har också

om sid 22 förts in dygnsmedeìtemperatur och nederbörd från uppgifter er-
hållna från SMHI:s mätstation i Arvika.
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Ur de erhållna mätvärdena kan

1981 var avsl utad i s'lutet av

l'iten utom s'ista veckan 'i juni

föl jande sammanfattni ng

mars. Nederbörden under

2B

ges. Snösrnältnìngen

mätperioden har varit
då över 100 mm erhöl'l s .

Temperaturen i genomsnitt under dygnet överskred +100C först en vecka in
'i maj och har sedan pend'lat omkring +150C fram ti'll i mitten av august'i .

Temperaturen inne 'i garaget under samma tider var ca +17oC resp +20-22oC.

Temperaturen hos "bakväggen" var +8-90C fram ti'll 'i början av maj då den

började värmas upp snabbt. Snabbast steg temperaturen närmast mark (pkt A)

medan betongväggens nedre del (pkt C) värmdes upp mycket 1ångsamt och 'i

september steg temperaturen fortfarande . Ski'l 'l naden 'i temperatur mel 'lan

ut- och insida av betongkonstruktionen har knappast varit märkbar i de

övre delarna av konstruktionen, medan denna skillnad varit mycket stor.
'längst ned (pkt C) trån mitten av maj till mitten av augusti.

Temperaturen närmare anslutnìngen mot gaveln har fijljt ungefär samma för-
lopp som "bakväggens" med undantag för att temperaturen längst upp (pkt D)

varit något högre och skillnaden ì temperatur me'llan ut- och insida 1ängst

ner (pkt F) är helt försumbar beroende på samma marktemperatur men lägre
temperatur på insidan längst neli hörnet (pkt F) än'längre in på bak-

väggen.

Temperaturen på gave'ln under mark (pkt G) är mycket nära temperaturerna

inne i hörnet. Uver mark (pkt H) är temperaturen betyd'ligt högre och va-

rierar mycket kraftigt. Betongväggens genomsnittl'iga temperatur på delen

över mark är under heìa mätperjoden betydl'igt högre än dygnsmedeìtempera-

turen i uteluften.

Relativa fuktjgheterna 'i bakväggens luftspalt är under he'la mätperioden

mycket konstanta och över 90 % pâ alla punkter (R-f). Lägst RF är det

nedti'll i luftspa'lten och ìägst'längst in från hörnet (pkt C). Högst upp

är RF mycket nära 100 % under he'la perioden. Dessa värden stämmer väl

överens med uppmätta RF i betongytan i april och september.

I ìuftspa'ìten bakom gave]n över mark (pkt H) är RF betydligt ìägre,70-
80 % fram till 'i mitten av maj och 60-70 % därefter. Dessa värden är klart
lägre än vad som uppmättes i betongytan'i april och september.

Markfuktigheten har försökts observeras med hjälp av spiralfuktgìvare.
Dessa kan svårligen ge besked om abso'lutvärden, för detta krävs noggran-

na kalibreringar, men jndikerar eventuella variationer i markfukttill-
ståndet. Under hela mätperioden, utom första veckorna då givarna stabili-



29

serar sig, har utslagen varjt mycket konstanta och några varjatìoner har
'inte märkts överhuvudtaget. Stående vatten utanför betongväggen hade sä-
kert synts tydlìgt i dessa reg'istreringar. En viss indikation har dock
erhålì'its på att dränerings'lagret utanför pkt c varit torrare då mät-
perìoden startade, vilket stämmer överens med uppmätta fukt'igheter i be-
tongkonstrukt'ionen jfr TABELL T, och sedan sakta uppfuktats.

Kondensgivarna är av enke'l til'lverkning och p g a oxidìation har de säker-
ligen inte fungerat perfekt under hela mätperioden; t ex markeras kondens

i övre delen av baÏväggen närmast hörnet (pkt D) under nästan hela mät-
perìoden, vi'lket kan bero på oxiderìng. i början av perioden fås här
(pkt D) indikation på kondens och efter ett par veckor fås också kondens

längre ner på bakväggen närmast hörnet (pkt E). Denna kondens avtar efter
ytterligare en månad, men kondensg'ivaren indikerar v'iss kondens här under
resten av mätperìoden. Längst ned (i pkt F) fas bara utslag på kondens-
g'ivaren under en vecka'i maj och sedan inte mer. Det vatten som upptäck-
tes här i september då konstruktionen öppnades, kan ha runnit på väggen

förbi kondensgivaren utan att ha gett uts'lag. I övriga punkter (A, B, c),
dvs längre från hörnet, indikeras aldrig någon kondens, v'i'lket överens-
stämmer med observat'ionerna i april och september, jfr sid 11.

Grundvattenobservationer har gjorts under mätperìoden av Byggnads AB Tage

Zetterqvist i nedslagna rör utanför några hus. I dessa rör har förekomsten
av en eventuelì vattenyta konstaterats och avståndet till denna från mark-
ytan uppmä'tts. På nästa sida redov'isas p'laceringen av rören och samtì iga
mätvärden, viìka tyvärr inte är många. En observation i början av juli
vore önskvärd efter det kraftìga regnet veckan jnnan.

Jämföres mätvärdena med sektionsritnìngen på sid 6 framgår det att de ob-
serverade vattenytorna på baksidan av husen 'ligger mycket nära underkant
av grundp'lattorna under betongväggen. På framsìdorna är avståndet från
grundkonstruktionen ti'll vattenytan betydìigt större, dvs grundvatten-
ytan lutar naturl igtv'is utåt från s'luttningen.
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6 . Ana'lys av mätresul tat - f uktkäl 'l or

Det erhållna mätresultatet har analyserats genoma;üt i respektive mätpunkt
beräkna ånghal t och daggpunkt. Ski l l naderi ånghal t mel l an ol i ka punkter
'innebär möil'ighet för fukt att förflyttas från punkten med högre ångha'lt
tjll punkten med lägre ångha'lt. I'luftspalten kan denna förflyttn'ing av

fukt ske genom ren dìffusion, vìlket är en mycket'långsam process, eìler
fuktkonvektion dvs en luftröreìse som för fukten med s'ig.

Daggpunkten hos 'luften på ol i ka stä'l'len i 'l uftspal ten är den temperatur
v'id vilken fukten i denna luft kondenserar. Genom att beakta ånghalts-
fördel ni ng, daggpunktsfördel n'i ng och temperaturfördel ni ng kan möj'l ì ghe-

terna för fuktvandring ì luftspaìten bedömas och huruvida denna fuktvand-
ring kan ge upphov till kondens någonstans.

På följande sidor redovisas i diagramform först beräknade ånghaiter i de

punkter där relativa fuktigheten har mätts, dvs ute och inne samt i luft-
spalten, och därefter beräknade daggpunkter hos luften på de ställen där
ånghalterna är högst. Inneluftens daggpunkt återges också.

Däref ter återges iämförel ser mel 'lan ånghaì terna 'i ol ì ka punkter sarnt jäm-

förelser mellan daggpunkter och yttemperaturer. Förde'lningen av ånghalter
och daggpunkter ì luftspa'lten samt yttemperaturer på betongytan redovisas
också, som månadsmedelvärden, för heìa mätperioden på sìd 37. Resu'ltatet
av dessa jämförelser kan sammanfattas på föjande sätt.

6.1 Anelys-cy-ttg!re9sl!s!9!

Av diagrammet över ånghaìter (sid 33) framgår att ånghaltsskillnaden mellan
inne- och uteluften är mycket l'iten. Fuktproduktionen är av naturliga skäl
liten 'i garagedelen. På s'id 35 jämföres yttemperaturerna på betongytans

ka'llaste ställen, nedtr'1.l, med inneluftens daggpunkt. Det framgår att
inte någon gång under mätperìoden finns det några möjligheter för inne-
luften att kondensera. Detta kan därför uteslutas som orsak till att
delar av betongytan är b'löt vid vissa ti'l'lfä'llen. På s'id 36 framgår'istä'l-
'let att ånghalterna på o'lika delar av "bakväggen" är mycket större än

inneluftens ånghalt under he'la mätperioden. Detta innebär en mycket stor
"uttorkningspotent'ial" och hade inte ångspärren funnits i konstruktionen
hade bakväggen kunnat torka.

Av figuren på sid 37 framgår när och var de stora ångha'ltsskillnaderna
uppkommer. I april är ski'llnaderna mellan olika punkter små, men i maj upp-
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står de största ånghalts- och temperaturskillnaderna. Det är också då det
börjar kondensera i nedre de'len av väggen, jfr diagrarnmet på sid ?7. I
jun'i är skillnaderna återigen re'ìativt små, men'i ju'li och augusti upp-
kommer åter en stor ånghaltsskillnad mellan övre och nedre delen av väggen

intill hörnet mot gaveln. I augusti och september är istället ånghaìtsskil-
naden en bit in på bakväggen vänd åt andra hållet, dvs nedre delen har
högre ånghalt och kan nu torka ut. Detta senare framgår tyd'l'igt av diagram-
met på sjd 38 där ånghalterna'i pkt A och C jämföres. Uppenbarl'igen är här
möiligheter för nedre delen att torka ut uppåt domìnerande under hela året
utom iust ett par månader på sommaren. Anghaltsgradienten invid hörnet,
se sid 39, är däremot vänd neråt under nära fyra månader på året och under
denna period kan då fukt tillföras nedre delen av väggen här. på s'id 40

framgår det när denna fukttransport kan ge upphov t'i'l'l kondens i olika punk-

ter. Yttemperaturen i pkt F,1ängst ner, är hela tiden'lägre än daggpunkten

hos'luften i övre delen av luftspalten, varför kondens är möjiìg hela mät-
perioden. Ski'llnaderna blir emellertid spec'iellt stora andra veckan i maj

då också kondens registrerats här.

Som framgår av kondensgivarnas utslag på sid 27 uppkommer kondens först
ìängst ner (pkt F) innan några större mängder kondenserar mitt på väggen
(pkt E). På sid 40 visas orsaken t'il'l detta. Då övre de]en b]ìr hastigt
varmare och daggpunkt och ångha'ìt ökar kraftigt här, förblir nedre deien
kall under ìång t'id. Mitt på väggen stiger emellertjd temperaturen också

snabbt varför det dröjer 1ängre innan betingelserna för kondens uppstår
här. Tvärtom är det natur'ligtvis så att det är härifrån den första fukt-
transporten neråt sker.

Av diagranmet på sid 40 och 41 framgår också gavelns underordnade roll i
sammanhanget. Under tv¡| perioder, i mai och juli kan fukt från gave'ln kon-

densera i hörnet, men då bara mitt på och'längst ner. Samtidigt är ång-

hal ten högst upp ungefär I i ka stor som 'i luftspa'lten i gavel n, e1 'ler större.
På grund av den kortare och öppnare vägen är det därför rim'ligen härifrån
den största delen av fukttransporten utgår.
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6.2 Uliiligs-!u\!!ëllgr
Av gjorda observat'ioner och mätningar kan de o'li ka tänkbara fuktkäl'lorna
värderas på föìjande sätt:

Kvarvarande byggfukt. Overskottet av byggfukt ì betongkonstruktionen har

säkerligen torkats ut under byggtiden, eftersom detta överskott inte varit
speciellt stort; betongväggen i denna typ av konstruktion är och förblir
fukti g.

Vattentryck utifrån marken har inte observerats någon gång och skadebj'lden
är en he'lt annan än vad stående vatten utanför skulle ge.

Markfukt utifrån i vätskefas och ångfas tillföres väggen då den är helt obe-
*¡andlad o.ch oclcså saknar ett' kaþ'i'l'lärbrytande'material utvändìgt. Dessa ti'll-
förda mängder är förhållandevis små och en ren betongkonstruktion skulle
se torr ut invänd'igt, dvs betongytan skulle hå'llas torr av invändig avdunst-
ning. Det är naturligtvìs detta som godtas av svensk Byggnorm. Med en'in-
vändig ångspärr, som nu är fallet, blir emellertid denna 'lilla fukttil'l-
försel fullt til'lräckl'ig för att hålìa betongväggen fukt'ig. Angmotståndet

hos betongväggen är ca 200 x 103 s/m medan den invändiga ångspärren har
ett ångmotstånd av kanske 2.000 x 103 s/m. Betongytan kan därför ìnte, även

om kapì'Ilärsugning ìnte äger rum, bìì mycket torrare än 95 % RF.

Markfukt underifrån tillföres betonggolvet, säkert kapi'llärt, där under-
ìiggande värme'isolering saknas och grundplattan ligger på en grusbädd.

Grundvattenytan ligger här mycket nära grundplattan. Tillförse'ln av fukt
till luftspaìten denna väg är troligen av mindre betydelse, men kan ske

under vinterha'lvåret då fukt från väggens nedre del ansamlas högst upp.

Kondens f rån i nne'l uft
ångspärren sku'l 'le vara

De erhå'l 'l na resul taten

har tidigare bedömts vara helt uteslutet p g a att
tillräckligt tät även om den har "normala" otätheter.
styrker detta.

Läckage uppifrån träregelväggen med panel borde framföral'lt ha samband

med nederbörd och måste uteslutas eftersom så inte är fallet.

Kondens i biälklagsans'lutning där ångspärr eventuellt saknas borde vara

möjlig men inte ge de mängder som det här är fråga om. Istället sku'l1e

detta kondensat torka ut under sommarhalvåret.

Fuktkonvekt'ion i I uftspal ten är uppenbarl i gen den sannol i ka orsaken t'il'l
de aktuella prob'lemen. Då fuktiga delar av betongkonstruktionen värmes

upp flyttas f ukt härif rån ti'l'l andra ka'l'lare delar via I uftspa'lten och



kondenserar där om temperaturen är t'illräckligt'låg. Den

transportriktningen bedömes vara i vertika'lled, eftersom
störst i denna riktn'ing och de stora ångha'ltsskjl lnaderna
riktnìng.

43

huvudsakl ì ga

I uftspaì ten är
finns i denna
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7 . Sannol i kt orsakssammanhang

Det sannolika händelseförìoppet kan, med ledning av det ovanstående, sam-

manfattas på följande sätt.

Betongkonstruktionen är, på de'larna under mark, fukt'ig året om. Konstruk-
t'ionen kan inte torka utan förblir fuktig. Inåt hindrar ångspärren uttork-
n'ing och utåt finns ingen temperaturskil'lnad mellan marken och betongen

och därför inte helìer någon möil'ighet för betongen att bli torrare än

marken. Den lilla fukttillförsel som behövs för att verklìgen hå'lla be-
tongen konstant fuktjg, fås därför lätt i första hand från marken utanför
betongväggen i form av ångtransport och intermittent kapi'l'lärsugning av

vatten som dräneras bort 'i dräneringslagret. Något vattentryck mot väggen

är det ìnte fråga om, nödvändigtvis.

Dessa förhållanden innebär en hög fuktbelastning på träkonstruktionen, men

skul'le i sig själv inte ge upphov tiìì fritt vatten på betongytan, vi'lket
jbland rinner ut på golvet.0rsaken till detta är'istället fukttransport
i luftspalten, som ren d'iffusion men huvudsak'ligen fuktkonvektion, så att
fukt transporteras från varma delar av betongväggen t'i1ì kallare.0m denna

uppvärmning av gavel och övre delen av hörnet sker snabbt och ti'l'l hög

temperatur, som under en värmeböìja, kondenserar fukten nedtill på väggen

och rinner därifrån ut på goìvet i extrema fall. Under mätperioden aprii-
september har detta hänt i maj månad, men då inte i sådan omfattnjng att
vatten runnit ut på go'lvet

Under hela sommaren pågår denna fukttransport nedåt så att betongväggen

blir b'löt nedtill. På sensommaren börjar sedan denna fukttransport vända

.på de inre deìarna av "bakväggen" så att dessa så småningom torkar något.
Under vinterperioden vänder fukttransporten även för delarna närmast hör-
nen, så att dessa också är torra nedtill på senvintern. Fuktöverskottet
har under vintern ansam'lats upptil'l i konstruktionen där det då är kallt,
och kommer sedan att börja vandra nedåt'igen när det åter blir varmt.
Detta kretslopp fortsätter därefter på samma sätt år efter år.
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B.

Som framgår ovan är de utlösande faktorerna til'l aktuel'la problem i huvud-

sak två:

Betongväggen är fuktig
Temperaturskil lnader i
spalten och kondens på

och kan inte torka.
betongkonstruktionen ger fukttransport i luft-
kal lare delar.

För att elim'inera de förekommande prob'lemen är det dessa faktorer som

skall påverkas. Man bör dock gå ett steg längre och se till att betong-
konstruktionen blir så torr att regelkonstrukt'ionen inte kan utsättas för
svampangrepp 'i f ramti den.

0l i ka typer av åtgärder är tänkbara och några har prövats. Typen av åtgärd
man kan välja bestäms dock i sista hand av vilka krav man ställer på väg-

gens funktjon och utseende. Några alternativ d'iskuteras nedan.

tn ur fuktsynpunkt tänkbar åtgärd är att helt enkelt avlägsna träkonstruk-
tionen. Betongytan kommer då att kunna torka och får därför'inte behand'las

med något tätt material. För att minska kondensrisken vintertid på de övre

delarna av betongväggen och gav'larnar'isoleras dessa över mark och en bit
ner i mark. Därvid minskas också energiförlusterna. Atgärden har dock vissa
estetiska nackdelar, speciellt v'id ans'lutnìng mellan vägg och mellanbjä'lk-
'l ag men också vi d mel 

'l anväggsans I utn i ngar.

0nskar man behålla träkonstruktionen måste ångspärren avlägsnas. Därvid

uppkommande kondensrisk vintertid el imineras med utvändig värm,eisolering
p s s som ovan. Denna erfordras dock inte hela vägen ned till grundplattan.
Denna åtgärd b'lir bättre ju mer värmeisolering som ìäggs utvändigt och

isoleringen me'llan reg'larna kan med fördel avlägsnas. Atgärden bör kombi-

neras med uttorkning av betongväggen, kontroll av regelvirket och avskil-
jande av bottensyllen från betonggo'lvet.

Begränsade åtgärder såsom att täta 'luftspalt, ta bort jnvändig isolering
delvis, enbart isolera gavlar utvändigt e1ìer ventilera luftspalt bedö-

mes vara oti I I räckl 'i ga. Möj'l ì gen kan man med någon av des sa åtgärder för-
hindra att fritt vatten uppkommer på betongytan, men konstruktionen blir
fortfarande fuktigare än vad som kan rekommenderas för en träkonstruktion.
En del av dessa metoder har prövats, men där detta gjorts återstår ordent-
ì'iga besiktn'ingar av effekten.

Enbart en åtgärd med utvändig värmeisolering, och då av mineralul'1, bör ge

en fungerande konstruktion på sikt;betongväggen kan då torka ut utåt. Det
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krävs dock då iso'lering ända ned ti11 grundplattan. Âtgärden innebär
emellertid att torktiden för betongväggen b'lìr lång, stor'ìeksordn'ingen

år; med ce'l 1 pl ast b'l i r den mångdubbe'l t 'l ängre . (Av'l ägsnas den i nvändi ga

ångspärren går det betyd'ligt fortare). ltgarden har prövats ì ett par

hus och en säker bedömning fås om dessa besiktigas ordentfigt, vilket
inte gjorts ännu.

Problemen med fukt i go]vet närmast väggen mot mark åtgärdas lämpìigen
genom ett va'l av fuktokänslig, fuktgenoms'läpp'l'ig e1'ler fuktspärrad go'lv-

bel äggn'ing om enbart en oml äggni ng vì sar s'ig o1 ämp'l 'ig.

(OgS¡ 0ar det ovan anges avlägsnande av ångspärren som en åtgärd, gä'l'ler

detta naturl 'i gtvì s även täta väggbekl ädnader. )
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