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FUKTUTTRANGNING I SUTERRANGHUS, SVAMPSTIGEN, ARVIKA

1. Inledning, bakgrund

I 11 st suterrdnghus pd Svampstigen i Arvika har man periodvis problem
med att vatten trdnger ut p& golvet fradn de delar av ytterviggen i su-
terrdangvéningen som &r under mark och att denna vigg till stora delar
ar mycket fuktig vissa delar av &ret.

Mindre forsck att sporadiskt observera problemens omfattning har gjorts
under de senaste aren. N&gra f& mdtningar har utforts och vissa begrin-
sade understkningar har ocksd gjorts. En del forsok att atgirda proble-
men baserade pd mer eller mindre valgrundade hypoteser har dessutom ge-
nomforts i ndgra av husen, &n sd 1dnge dock utan positivt resultat. L&-
get var hosten 1980 det att man fortfarande inte hade klart for sig or-
saken till problemen och d& naturligtvis inte heller kunde utfora rikti-
ga &tgarder.

AvdeTningen for Byggnadsmaterialldra vid Tekniska Hogskolan i Lund om-
beddes granska det utredningsmaterial som foreldg och komma med fdrslag
till hur problemen skall 16sas. En noggrann genomging av materialet har
gjorts, och kompletterande uppgifter har erh&l11its av Tore Birjed p§ SCG,
Karlstad samt vid en enkel besiktning p& platsen i1 augusti 1980.

Forsok att utvdrdera denna information gjordes sedan och m6jliga orsa-
ker till problemen granskades. A11t detta utmynnade efter ingdende dis-
kussioner i ett forslag till angreppssdtt for att utrona orsaken till
problemen och ddrmed hur de skall &tgdrdas.

Det upprdttade forslaget innehol1 fyra delar. Forst skulle aktuella for-

hd1landen dokumenteras genom noggrann besiktning och mitningar. Fukt- och

temperaturvariationerna skulle sedan kartldggas genom kontinuerliga mit-

ningar, glest under vintern och tatare fr o m april 1981. Mitningarna skul-
Te sedan pagé fram ti1l och med att fuktuttriangning fran vdggkonstruktio-
nen dgde rum. Detta hade hant under dren 1978-80 ett par ganger per &r

och dd tidigast i maj. D& fuktuttrangning skett skulle forhallandena do-

kumenteras pd nytt med besiktning och mdtning. Samtidigt som denna under-
sokning pagick skulle ocks& prelimindra dtgirdsforsok goras.

Den skisserade undersdkningen har nu genomforts, dock i nigot mindre om-
fattning &n foreslaget. Mdtningar har bara gjorts i ett hus och dessa pé-
borjades inte forrdn i april 1981. Négon fuktuttrdngning har i &r inte

agt rum alls. Mdtningarna fortsattes darfor i det langsta for att forhopp-
ningsvis fd med ett ti11fd11e med fuktuttringning, men di detta fortfaran-



de inte intrdffat i september, avbrtts matningarna d&. I denna rapport
redovisas tillvdgagdngsdtt i undersdkningen samt resultatet dirav. Sist
ges forslag till &tgarder.

Namnas bor att det aktuella problemet inte Hr en enstaka foreteelse utan
har rapporterats i ménga fall. Ett forskningsprojekt dir konstruktions-
typen skall ndrmare studeras, "Nya typer av kdllaryttervaggar", har pla-
nerats av "Fuktgruppen vid Tekniska Hogskolan i Lund" och medel dirfor

har reserverats av Statens rad for byggnadsforskning. Konstruktionstypen

i prefabricerat utforande har ocks& studerats p& tillverkarens uppdrag

av Statens Provningsanstalt i Bords. Dessa studier har fortsatts med filt-
matningar som nu pagar.



Omrddet, husen, konstruktionen

2.

De 11 aktuella husen pa Svampstigen ligger i rad pad norddstra sidan av

Svampstigen i sluttningen ner frén vidgen forbi omradet, se nedanstiende

planer.
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Husens planlosning och respektive fasad askddliggores nedan.
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Det principiella utseendet hos de berdrda byggnadsdelarna skisseras i
figuren pa ndsta sida. Halva suterrdngvdningens yttervdggar bestér

av 16 cm platsgjuten betong K250, motfylld med draneringsgrus och in-
vandigt isolerad med 5 cm mineralull mellan reglar s& att en luftspalt
bildas ndrmast betongen, mer eller mindre kontinuerligt i vertikal- och
horisontalled.

Betongvdggen ar obehandlad pd utsidan sé& ndr som pd delen langst ned.
Vid gjutfogen har tdtats med en bitumenremsa och ca 0.5 m upp p& vaggen
och ut pd grundplattan finns enligt uppgift en asfaltstrykning.

Att utfora en kdllarvagg av betong utan utvdndig ytbehandling godtas av
Svensk Byggnorm, badde SBN 75 och SBN 80, om drdnerande skikt anordnas
utanfor, betongkvaliteten dr 1dgst K200 och den utfors s& att sprickor
och andra otdtheter undvikes. I byggnormen tar man hdr inte alls hansyn
ti11 vaggkonstruktionen innanfor betongen.

Golvkonstruktionen i suterrangvéningen dr en platta pd mark med under-
liggande vérmeisolering av mineralull pd drdneringslager av singel, en-
1igt uppgift. Under grundplattan under betongvidggen saknas dock mineral-
ullsisolering och istdllet &r grundplattan lagd pd grus.
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3. Observationer - problemet

Betongkonstruktionen gots vintern 1976-77 och husen fardigstdlldes for
inflyttning i maj 1977. Motfyllningen gjordes i slutet av maj.

Forsta larm om vatten pd golvet i garage kom i augusti 1978 varvid flera
hus kontrollerades och betongvdggarnas nedre hd1ft befanns vara blot med
"kondensdroppar". Inspektionsluckor nedtill p& viggen upptogs i hdrn mot
vdst och norr samt i kladkammare mitt pad motfylld vigg i vissa hus. Luckor-
na har dé och dd statt oppna for att torka ut konstruktionen. Nya larm

fréan fastighetdgarna kom i juni 1979 och maj 1980.

De inspektioner och mdtningar som gjorts har varit f&, tveksamma och
mycket osystematiska. Vissa forsok att &tgdrda problemen, utvandig mine-
ralullsisolering i mark, resp cellplastisolering ovan mark, har inte
gett ndgra forbdttringar enligt uppgift. Man har emellertid ansett sig
ha erhd11it viss"kunskap", vilken kan sammanfattas p& foljande satt:

Problemen uppkommer efter en "varmebdlja", inte efter regn.

Problemen &r storst i vdstra hornen, mitt p& motfylld vdgg ar det torrt.

"Det dr fuktigast upptill och torrt ldngst ned".

"Utvdndig mineralull hjdalper ej".

Ordentliga observationer av samband klimat- skadefgrekomst saknas och
fukt- och temperaturfdrhdllandena har inte kartlagts i ndgon ndmnvard
grad.

De observationer som har gjorts vid de sporadiska besiktningarna, av minst
sex olika personer, dr sammanstdllda p& ndsta sida, tillsamman med note-
ringar om vilka dtgardsforsdk som gjorts i vissa hus. Iakttagelserna &r
inte helt entydiga, men ett visst monster kan skonjas. Vid besiktning-
arna i borjan av &ret, tidigare dn maj, ar det sdllan man observerat fukt
nedtill pd vdggarna. Ddremot har man vid samma til1fdlle, i de fall man
besiktigat Oovre delen av vdggarna, dar upptdckt fukt i ndstan alla dessa
hus. Overhuvudtaget har man som regel upptdckt fukt upptill p& vaggarna
ndstan alltid, men det &r inte s& mdnga ganger man verkligen tittat efter
hdr.

Dessa sporadiska besiktningar av en mycket 1iten del av ytan dr naturligt-
vis bara en "dgonblicksbild"av det dynamiska forlopp som dger rum under
en &rscykel.
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For att fa en ndagot batte bild av hur fukten dr fordelad vid olika tid-
punkter, har betongytorna i garagedelen frilagts helt vid ndgra till-
fdallen, dock inte med ndgon systematik.

P& Svampstigen nr 13 besiktigades hela bakvdggen i oktober 1980 i sam-
band med att &ngsparren avidgsnades och gaveln frilades i mars 1981

av samma anledning. En del av bakvéggen p& Svampstigen nr 21 oppnades
ocks& i oktober 1980 och befanns da vara torr.

I samband med att Tuftspalten fylldes i mars 1981 pd Svampstigen nr 17
besiktigades bakvdgg och gavel i garaget. P& Svampstigen nr 11, dir mit-
ningar har &gt rum, frilades betongytorna i garaget fore och efter mat-
perioden; april resp september 1981. P& foljande sidor &skddliggors iakt-
tagelserna vid dessa inspektioner.
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4. Enstaka mdtningar av fukt och temperatur

Nagra fa mdtningar av fukt- och temperaturfdrhdllanden har gjorts vid

ndgra til1fdllen i en del hus. Hosten 1980 Gversdndes termoelement till
Byggnads AB Tage Zetterqvist och dessa monterades in i betonvdggen i
garagedelen i nr 13 och 21. Samtidigt uttogs ocksd fuktprover som sin-

des till LTH. P& dessa prov bestdmdes den relativa fuktigheten (RF) och

i ndgot fall fuktkvoten. Temperaturerna avldstes vid tvd til1fdllen. Re-
sultaten askadliggors p& ndsta sida. Uppmdtta relativa fuktigheter Gverens-
stammer vdl med forekomsten av fukt pd betongytan, jfr observationerna

pa sid 10.

I samband med att mdtutrustning applicerades i april 1981, och demontera-
des i september, mdttes yttemperaturer pd& betongytan och prov uttogs for
bestdmning av fukttillstdnd. Resultaten for betongytan &skddliggdrs pé
ndsta sida.

En polyetenfolie tejpades ockséa pa betongytan i april 1981 for att senare
kunna observera om kondens uppstod p& den eller bakom den. I september
1981 fanns ingen kondens varken pd eller bakom, se fiqur sid 11.

P& i april och september uttagna:prover bestdmdes RF genom att innesluta
proverna i provror tillsammans med en RF-givare. Fuktkvoten bestamdes
genom vdgning fore och efter torkning i ugn vid 105°C. De torkade proven
lades ddrefter i vatten och d& de mattats kapillart bestamdes fuktkvoten
pa nytt. Forhdllandet mellan dessa bdda fuktkvoter dr den "kapilldra mdtt-
nadsgraden"” som alltsd dr 1.0 om materialet ar 1ika fuktigt som om det.
sugit vatten kapilldrt fran en fri vattenyta. Samtliga mdtresultat redo-
visas i TABELL I pd sid 15.
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PROVTAGNINGS PUNKTER  (APRIL 1981 )
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TABELL I. Resultat av mdtningar p& uttagna prover i april resp
september 1981

Punkt Material Djup | April September
(cn) Fuktkvot Kap mtn RF Fuktkvot Kap mtn RF
(vikt-%) grad (%) (vikt-%) grad (%)
A Betong 0-1 98
0-3 5.6 0.91 98
8-10 99 98
B Betong 0-1 96 93
0-3 5.0 0.84
2-3 98 97
8-12 99 99
Regelvirke 87
C Betong 0-2 91 97
0-3 2.3 0.75
2-3 94 3.7 0.90
3-5 97
9-11 95
D Betong 0-1 7.2 0.93 99%* 100
1-2 99
2-5 7.7 1.03
3-7 99 99
9-12 98 99
Asfaboard 24.6
E Betong 0-1 98* 100
0-3 5.7 1.05
2-5 6.8 0.91
3-6 5.0 1.03
5-8 99 99
8-10 4.9 1.03
F Betong 0-1 99 100*
0-3 3.8 0.98
2-4 4.6 0.91
3-6 5.7 0.94 99
6-8 98
7-9 98
Sy11 mot betong 96 99
Asfaboard 32.5

tabellen fortsatter



fortsdattning TABELL I
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Punkt Material ?jug April September
cm
Fuktkvot Kap mtn RF Fuktkvot Kap mtn RF
(vikt-%) grad (%) (vikt-%) grad (%)
G Betong 0-1 98
0-2 5.7 0.94
2-4 3.9 0.79 4.5 0.82
5-7 a9
6-8 98
H Betong 0-1 2.9 0.59 87
0-2 84
4-6 92 90
6-9 2.5 0.46

*) yta bldt
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Matningarna pé uttagna prover fran Svampstigen 11 fore och efter mit-
perioden visar att det fuktigaste st@llet i konstruktionen &r "bakviaggen"
alldeles intill anslutningen mot gaveln. Hdr dr betongytan blot bade i
april och september och hela betongvaggen dr hdr fuktig, dock med en

viss antydan ti11 avtagande fuktighet utdt och ndgot torrare nedtill

an upptill inuti betongvdggen.

Bakvaggen langre frdn hornet &r ordentligt fuktig men klart torrare an
ndrmast hornet och torrast ldngst ner. I april @r ytskiktet nedtill nd-
got torrare dn betongens inre, men i september har det uppfuktats nagot.

Gaveln dr fuktig under mark och betydligt torrare Over mark. Insidan &r
har torrare dn utsidan och skillnaderna i fuktighet mellan april och
september ar smé, dvs gaveln har inte blivit torrare under sommaren. Det
regn som trdffat gaveln kan ddrfor ha torkat ut utit.

Uppmdtta vdarden pd trdbaserade material visar en klart for hog fuktighet
i asfaboard och syl1. Nagon mykologisk analys har emellertid inte gjorts.
Ndgon mogellukt har inte rapporterats.
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5. Kontinuerliga mdtningar 1981

Eftersom fukt- och temperaturforhdllandena i en invandigt isolerad killar-
yttervagg verkligen dr dynamiska, speciellt om den inneh&ller en luft-
spalt, har forloppet foljts i garagedelen pd Svampstigen nr 11 frén april
ti11 september 1981 genom kontinuerliga matningar. Klimatet ute och inne
samt i luftspalten har registrerats 1iksom forhdllandena i marken utan-
for byggnaden. Nedan redovisas tillvdgagéngssdtt och mitresultat.

Konstruktionen frilades i april som tidigare beskrivits och prov uttogs

ur betongviggen. Genom att borra h&1 genom betongviggen kunde termoelement
for temperaturregistrering och spiralgivare for att kontrollera markfukt
placeras ute i drdneringslagret. Hadlen fylldes ddrefter med bruk. P& in-
sidan av betongvéggen fastes RF-givare av fabrikat Vaisala, med termisto-
rer, for registrering av relativ fuktighet och temperatur i Tuftspalten.
Likadana RF-givare placerades inne i garaget och ute under altantaket. En
specialtillverkad "kondensgivare" fdstes ocksd p& betongytan tillsammans
med ett termoelement. Dessa kondensgivare bestod av en Pertinaxplatta

med tvd horisontella metallbleck emellan vilka spanningen mattes. Vatten-
droppar mellan dessa bleck gav ett mycket tydligt utslag. P& foljande tre
sidor dskadliggdrs placeringen av matgivarna i respektive punkt samt Tdget
hos de olika mdtpunkterna. Vaggkonstruktionen &dterstdlldes direfter till
samma skick som tidigare.

Samtliga mdtgivare kopplades til11 respektive instrument och ans16ts til11
en datalogg med tillhdrande bandspelare. P& sd sdtt kunde mitresultat er-
hd1las varannan timme. Personal fr&n Byggnads AB Tage Zetterqvist bytte
kasettband varannan vecka och skickade dem efterhand ti11 LTH dir de ut-
vdrderades pé& dator. Kontinuerliga registreringar kunde pad det detta sdtt
erhdllas fran hela mdatperioden med smd avbrott i samband med stromavbrott,
mm. Ett ldngre avbrott pd en och en halv vecka i mdnadsskiftet juli/au-
gusti orsakades av kassettslut under fastighetsdgarens semester d& till-
trade ti11 huset inte kunde fés.

Samtliga mdtvarden, fran 50 kanaler varannan timme, vilket gor ca 60.000
mdatvarden, redovisas i komprimerad form pd sidorna 22-27. Har har ocksd
om sid 22 forts in dygnsmedeltemperatur och nederbord fran uppgifter er-
hdlTna frén SMHI:s matstation i Arvika.
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Ur de erhdllna mdtvdrdena kan foljande sammanfattning ges. Snosmaltningen

1981 var avslutad i slutet av mars. NederbGrden under matperioden har varit
liten utom sista veckan i juni da over 100 mm erhdlls.

Temperaturen i genomsnitt under dygnet Overskred +10°C f8rst en vecka in
i maj och har sedan pendlat omkring +15°C fram ti11 1 mitten av augusti.
Temperaturen inne i garaget under samma tider var ca +17°¢C resp +20-22°C.

Temperaturen hos "bakvaggen" var +8-92C fram till i borjan av maj dd den
borjade vdrmas upp snabbt. Snabbast steg temperaturen ndrmast mark (pkt A)
medan betongvdggens nedre del (pkt C) vd@rmdes upp mycket 1angsamt och i
september steg temperaturen fortfarande. Skillnaden i temperatur mellan
ut- och insida av betongkonstruktionen har knappast varit mdrkbar i de
ovre delarna av konstruktionen, medan denna skillnad varit mycket stor.
1dngst ned (pkt C) frén mitten av maj till mitten av augusti.

Temperaturen ndrmare anslutningen mot gaveln har foljt ungefdr samma for-
Topp som "bakvidggens" med undantag for att temperaturen langst upp (pkt D)
varit ndgot hogre och skillnaden i temperatur mellan ut- och insida Tangst
ner (pkt F) &r helt forsumbar beroende pd samma marktemperatur men ldgre
temperatur pd insidan 1dngst ner i hornet (pkt F) &@n ldngre in pd bak-
vaggen.

Temperaturen p& gaveln under mark (pkt G) dr mycket ndra temperaturerna
inne i hornet. Uver mark (pkt H) &r temperaturen betydligt hogre och va-
rierar mycket kraftigt. Betongvdggens genomsnittliga temperatur pd delen
over mark dar under hela matperioden betydligt hogre an dygnsmedeltempera-
turen i uteluften.

Relativa fuktigheterna i bakvidggens Tuftspalt dr under hela matperioden
mycket konstanta och dver 90 % p& alla punkter (A-F). Ligst RF dr det

nedtill i Tuftspalten och 1dgst langst in frén hornet (pkt C). Hogst upp
dr RF mycket ndara 100 % under hela perioden. Dessa varden stammer val
overens med uppmatta RF i betongytan i april och september.

I Tuftspalten bakom gaveln Gver mark (pkt H) &r RF betydligt ldgre, 70-
80 % fram till i mitten av maj och 60-70 % darefter. Dessa vdrden dr klart
ldgre dn vad som uppmattes i betongytan i april och september.

Markfuktigheten har forsokts observeras med hjdlp av spiralfuktgivare.

Dessa kan svarligen ge besked om absolutvdrden, for detta krdvs noggran-
na kalibreringar, men indikerar eventuella variationer i markfukttill-
st&ndet. Under hela mdtperioden, utom forsta veckorna dd givarna stabili-
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serar sig, har utslagen varit mycket konstanta och nigra variationer har
inte mdrkts Overhuvudtaget. Stdende vatten utanfér betongviggen hade si-
kert synts tydligt i dessa registreringar. En viss indikation har dock
erhallits pé att drédneringslagret utanfor pkt C varit torrare di mit-
perioden startade, vilket stammer Gverens med uppmitta fuktigheter i be-
tongkonstruktionen jfr TABELL I, ochsedan sakta uppfuktats.

Kondensgivarna dr av enkel tillverkning och p g a oxidiation har de siker-

Tigen inte fungerat perfekt under hela mitperioden; t ex markeras kondens
i dvre delen av bakvdggen nirmast hornet (pkt D) under nistan hela mit-
perioden, vilket kan bero pd oxidering. I borjan av perioden f&s hir

(pkt D) indikation pa kondens och efter ett par veckor f&s ocksd kondens
ldngre ner pd bakvaggen narmast hornet (pkt E). Denna kondens avtar efter
ytterligare en mdnad, men kondensgivaren indikerar viss kondens hir under
resten av mdatperioden. Langst ned (i pkt F) f&s bara utslag p& kondens-
givaren under en vecka i maj och sedan inte mer. Det vatten som upptdack-
tes hdr i september d& konstruktionen oppnades, kan ha runnit p& viggen
forbi kondensgivaren utan att ha gett utslag. I Gvriga punkter (A, B, C),
dvs ldngre fran hornet, indikeras aldrig nédgon kondens, vilket Gverens-
stdmmer med observationerna i april och september, jfr sid 11.

Grundvattenobservationer har gjorts under mdtperioden av Byggnads AB Tage

Zetterqvist 1 nedslagna ror utanfor ndgra hus. I dessa ror har férekomsten
av en eventuell vattenyta konstaterats och avstdndet till denna fran mark-
ytan uppmdtts. Pd ndsta sida redovisas placeringen av réren och samtliga
matvarden, vilka tyvdrr inte dr ménga. En observation i borjan av juli
vore onskvdrd efter det kraftiga regnet veckan innan.

Jamfores mdtvdrdena med sektionsritningen pd sid 6 framgér det att de ob-
serverade vattenytorna p& baksidan av husen 1ligger mycket nira underkant
av grundplattorna under betongvidggen. P8 framsidorna Hr avstandet fran
grundkonstruktionen ti11 vattenytan betydligt storre, dvs grundvatten-
ytan Tutar naturligtvis utdt fran sluttningen.
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6. Analys av matresultat - fuktkillor

Det erhdllna matresultatet har analyserats genomatt irespektive matpunkt
berdkna dnghalt och daggpunkt. Skillnader i &nghalt mellan olika punkter
innebdr mojlighet for fukt att forflyttas frén punkten med hogre &nghalt
ti11 punkten med ldgre anghalt. I Tuftspalten kan denna férflyttning av
fukt ske genom ren diffusion, vilket ar en mycket 1&ngsam process, eller
fuktkonvektion dvs en luftrorelse som for fukten med sig.

Daggpunkten hos Tuften pd olika stdllen i Tuftspalten ir den temperatur
vid vilken fukten i denna Tuft kondenserar. Genom att beakta &nghalts-
fordelning, daggpunktsférdelning och temperaturfordelning kan mojlighe-
terna for fuktvandring i luftspalten bedomas och huruvida denna fuktvand-
ring kan ge upphov til1l kondens ndgonstans.

P& foljande sidor redovisas i diagramform forst berdknade &nghalter i de
punkter ddr relativa fuktigheten har mdtts, dvs ute och inne samt i Tuft-
spalten, och ddrefter berdknade daggpunkter hos luften pa de stdllen dir
anghalterna dr hogst. Inneluftens daggpunkt dterges ocks&.

Ddrefter dterges jamforelser mellan &nghalterna i olika punkter samt jim-
forelser mellan daggpunkter och yttemperaturer. Fordelningen av &nghalter
och daggpunkter i luftspalten samt yttemperaturer p& betongytan redovisas
ocksd, som manadsmedelvdrden, for hela matperioden p& sid 37. Resultatet

av dessa jamforelser kan sammanfattas p&d fojande sitt.

6.1 Analys_av_matresultaten

Av diagrammet Gver anghalter (sid 33) framgdr att &nghaltsskillnaden mellan
inne- och uteluften &@r mycket liten. Fuktproduktionen &r av naturliga skil
Titen i garagedelen. P& sid 35 jamfores yttemperaturerna p& betongytans
kallaste stdllen, nedtill, med inneluftens daggpunkt. Det framgdr att
inte ndgon gang under mdtperioden finns det ndgra mojligheter for inne-
luften att kondensera. Detta kan darfor uteslutas som orsak till att
delar av betongytan dr blot vid vissa tillfdllen. P& sid 36 framgdr istdl-
let att dnghalterna pd olika delar av "bakvdggen" &r mycket storre &n
inneluftens &nghalt under hela matperioden. Detta innebdr en mycket stor
"uttorkningspotential” och hade inte &ngsparren funnits i konstruktionen
hade bakvadggen kunnat torka.

Av figuren pd sid 37 framgdr ndr och var de stora &nghaltsskillnaderna
uppkommer. I april dr skillnaderna mellan olika punkter smd, men i maj upp-
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stdr de storsta &nghalts- och temperaturskillnaderna. Det &r ocksi di det
borjar kondensera i nedre delen av vaggen, jfr diagrammet pd sid 27. I
juni dr skillnaderna &terigen relativt sm&, men i juli och augusti upp-
kommer ater en stor anghaltsskillnad mellan Gvre och nedre delen av viggen
intil1l hornet mot gaveln. I augusti och september #r istdllet &nghaltsskil-
naden en bit in pd bakvdggen vdnd &t andra h&llet, dvs nedre delen har
hogre dnghalt och kan nu torka ut. Detta senare framgér tydligt av diagram-
met pd sid 38 ddr dnghalterna i pkt A och C jamfores. Uppenbarligen &r hir
méjligheter for nedre delen att torka ut uppét dominerande under hela aret
utom just ett par manader pa sommaren. Anghaltsgradienten invid hornet,

se sid 39, dr ddremot vand nerdt under nara fyra mdnader p& &ret och under
denna period kan dd fukt til1fdras nedre delen av viggen hir. P& sid 40
framgdr det ndr denna fukttransport kan ge upphov till kondens i olika punk-
ter. Yttemperaturen i pkt F, 1angst ner, &r hela tiden ldgre @n daggpunkten
hos Tuften i ovre delen av luftspalten, varfor kondens &r méjlig hela mat-
perioden. Skillnaderna blir emellertid speciellt stora andra veckan i maj
da ocksa kondens registrerats hdr.

Som framgdr av kondensgivarnas utslag pd sid 27 uppkommer kondens forst
langst ner (pkt F) innan ndgra storre mdngder kondenserar mitt p& viggen
(pkt E). P& sid 40 visas orsaken ti1l detta. D& Svre delen blir hastigt
varmare och daggpunkt och anghalt okar kraftigt har, forblir nedre delen
kall under 1ang tid. Mitt pd vdggen stiger emellertid temperaturen ockss
snabbt varfor det drdjer Tdangre innan betingelserna for kondens uppstar
hdr. Tvdrtom ar det naturligtvis sd att det &r hdrifran den forsta fukt-
transporten nerdét sker.

Av diagrammet pad sid 40 och 41 framgdr ocks& gavelns underordnade roll i
sammanhanget. Under tvé perioder, i maj och juli kan fukt frén gaveln kon-
densera i hornet, men dé& bara mitt pd och 1dngst ner. Samtidigt &r &ng-
halten hogst upp ungefdr 1lika stor somiluftspalten i gaveln, eller storre.
P& grund av den kortare och Oppnare vdgen dr det ddrfor rimligen hirifran
den storsta delen av fukttransporten utgér.
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Av gjorda observationer och matningar kan de olika tdnkbara fuktk#llorna
virderas pa foljande sdtt:

Kvarvarande byggfukt. Overskottet av byggfukt i betongkonstruktionen har
sakerligen torkats ut under byggtiden, eftersom detta dverskott inte varit
speciellt stort; betongvaggen i denna typ av konstruktion dar och forblir
fuktig.

Vattentryck utifran marken har inte observerats ndgon gang och skadebilden
ar en helt annan &n vad stdende vatten utanfor skulle ge.

Markfukt utifran i vdtskefas och angfas til1fores vdggen dd den &r helt obe-
‘handlad och ocksd saknar ett- kapilldrbrytande material utvandigt. Dessa till-

forda mangder &r forhdllandevis sm& och en ren betongkonstruktion skulle

se torr ut invdndigt, dvs betongytan skulle h&llas torr av invindig avdunst-
ning. Det &r naturligtvis detta som godtas av Svensk Byggnorm. Med en in-
vandig &ngspdrr, som nu dr fallet, blir emellertid denna 1il1la fukttill-
forsel fullt tilirdcklig for att hd1la betongviggen fuktig. Angmotstandet
hos betongvdggen dr ca 200 x 103 s/m medan den invandiga dngsparren har

ett dngmotstand av kanske 2.000 x 103 s/m. Betongytan kan darfor inte, dven
om kapilldrsugning inte &ger rum, b1i mycket torrare #n 95 % RF.

Markfukt underifrdn tillfores betonggolvet, sdkert kapillart, dir under-

1iggande virmeisolering saknas och grundplattan 1igger p& en grusbadd.
Grundvattenytan 1igger hdr mycket ndra grundplattan. Till1forseln av fukt
ti11 luftspalten denna vdg ar troligen av mindre betydelse, men kan ske
under vinterhalvaret da fukt fran vdggens nedre del ansamlas hogst upp.

Kondens frdn inneluft har tidigare bedomts vara helt uteslutet p g a att

dngspdrren skulle vara tillrdckligt tdat dven om den har "normala" otdtheter.
De erhdalina resultaten styrker detta.

Lackage uppifrdn trdregelvdggen med panel borde framforallt ha samband

med nederbdrd och méste uteslutas eftersom s inte ar fallet.

Kondens i bjdlklagsanslutning ddr &ngspdrr eventuellt saknas borde vara

mojlig men inte ge de mdngder som det har dr frédga om. Istdllet skulle
detta kondensat torka ut under sommarhalvdret.

Fuktkonvektion i Tuftspalten &r uppenbarligen den sannolika orsaken till

de aktuella problemen. D& fuktiga delar av betongkonstruktionen varmes
upp flyttas fukt hdarifrdn till andra kallare delar via Tuftspalten och
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kondenserar ddr om temperaturen dr tillrdckligt 14g. Den huvudsakliga
transportriktningen bedomes vara i vertikalled, eftersom luftspalten ir
storst i denna riktning och de stora &nghaltsskillnaderna finns i denna

riktning.
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7. Sannolikt orsakssammanhang

Det sannolika hdandelseforloppet kan, med ledning av det ovanstiende, sam-
manfattas pa féljande sdtt.

Betongkonstruktionen ar, pd delarna under mark, fuktig &ret om. Konstruk-
tionen kan inte torka utan forblir fuktig. In&t hindrar &ngspirren uttork-
ning och utdt finns ingen temperaturskilinad mellan marken och betongen
och darfor inte heller négon méjlighet for betongen att bli torrare &n
marken. Den 1i1la fukttillforsel som behdvs for att verkligen hédlla be-
tongen konstant fuktig, fés darfor 1dtt i forsta hand frin marken utanfor
betongvaggen i form av angtransport och intermittent kapilldrsugning av
vatten som drdneras bort i drdneringslagret. Négot vattentryck mot viggen
dr det inte frédga om, nodvandigtvis.

Dessa forhallanden innebdr en hog fuktbelastning pd trdkonstruktionen, men
skulle i sig sjalv inte ge upphov til1l fritt vatten pa betongytan, vilket
ibland rinner ut pd golvet. Orsaken till detta &r istillet fukttransport

i luftspalten, som ren diffusion men huvudsakligen fuktkonvektion, s3 att
fukt transporteras fran varma delar av betongvaggen till kallare. Om denna
uppvarmning av gavel och dvre delen av hornet sker snabbt och till hdg
temperatur, som under en varmebdlja, kondenserar fukten nedtill p& viggen
och rinner ddrifran ut pa golvet i extrema fall. Under mdtperioden aprii-
september har detta hdnt i maj mé&nad, men dd inte i s&dan omfattning att
vatten runnit ut pd golvet.

Under hela sommaren pagdr denna fukttransport neddt s& att betongviggen
blir b16t nedtill. P4 sensommaren bGrjar sedan denna fukttransport vinda
-pd de inre delarna av "bakvdggen" s& att dessa sd sméningom torkar nagot.
Under vinterperioden vdnder fukttransporten &aven for delarna ndrmast hor-
nen, sé& att dessa ocksé &r torra nedtill pd senvintern. Fuktdverskottet
har under vintern ansamlats upptill i konstruktionen dir det d&§ &r kallt,
och kommer sedan att borja vandra neddt igen ndr det &ter blir varmt.
Detta kretslopp fortsdtter ddrefter pd samma satt &r efter &r.
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8. Mojliga dtgdrder - dtgdrdsforslag

Som framgdr ovan dr de utlosande faktorerna til1l aktuella problem i huvud-
sak tva:

- Betongvdggen dr fuktig och kan inte torka.

- Temperaturskillnader i betongkonstruktionen ger fukttransport i luft-
spalten och kondens pa kallare delar.

For att eliminera de forekommande problemen 3dr det dessa faktorer som
skall paverkas. Man bor dock gd ett steg langre och se till att betong-
konstruktionen blir sd torr att regelkonstruktionen inte kan utsdttas for
svampangrepp i framtiden.

Olika typer av dtgdrder &r tédnkbara och ndgra har provats. Typen av &tgird
man kan vdlja bestdms dock i sista hand av vilka krav man stdller pa& vig-
gens funktion och utseende. Ndgra alternativ diskuteras nedan.

En ur fuktsynpunkt tdnkbar atgard dr att helt enkelt avldgsna trdkonstruk-
tionen. Betongytan kommer d& att kunna torka och f&r darfor inte behandlas
med nagot tatt material. For att minska kondensrisken vintertid p& de Gvre

delarna av betongvdggen och gavlarna,isoleras dessa Gver mark och en bit
ner i mark. Ddrvid minskas ocksd energiforlusterna. Atgarden har dock vissa
estetiska nackdelar, speciellt vid anslutning mellan vdgg och mellanbjdlk-
lag men ocksé vid mellanvaggsanslutningar.

Onskar man behdlla trakonstruktionen maste &ngspdrren avldgsnas. Dirvid

uppkommande kondensrisk vintertid elimineras med utvandig varmeisolering

p s s som ovan. Denna erfordras dock inte hela vadgen ned till grundplattan.
Denna d&tgdrd blir bdttre ju mer varmeisolering som ldggs utvdndigt och
isoleringen mellan reglarna kan med fordel avldgsnas. Atgdrden bor kombi-
neras med uttorkning av betongvdggen, kontroll av regelvirket och avskil-
jande av bottensyllen frén betonggolvet.

Begrdnsade atgarder sdsom att tdta luftspalt, ta bort invdndig isolering
delvis, enbart isolera gavlar utvdndigt eller ventilera Tuftspalt bedo-
mes vara otillrdckliga. Mojligen kan man med ndgon av dessa &tgdrder for-

hindra att fritt vatten uppkommer pd betongytan, men konstruktionen blir
fortfarande fuktigare dn vad som kan rekommenderas for en trdkonstruktion.
En del av dessa metoder har prévats, men dir detta gjorts &terstdr ordent-
liga besiktningar av effekten.

Enbart en atgdrd med utvdndig vdrmeisolering, och d& av mineralull, bor ge

en fungerande konstruktion pa sikt;betongvdggen kan d& torka ut utdt. Det
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krdvs dock da isolering dnda ned till grundplattan. Atgarden innebar
emellertid att torktiden for betongviggen blir 1&ng, storleksordningen
dr; med cellplast blir den m&ngdubbelt l&ngre. (Avldgsnas den invindiga
dngspdrren gar det betydligt fortare). Atgarden har prévats i ett par
hus och en sdker bedomning fds om dessa besiktigas ordentligt, vilket
inte gjorts dnnu.

Problemen med fukt i golvet narmast vdggen mot mark &tgdrdas l1dmpligen
genom ett val av fuktokdnslig, fuktgenomslapplig eller fuktspdrrad golv-
beldggning om enbart en omldggning visar sig olamplig.

(OBS! Dar det ovan anges avldgsnande av angspirren som en atgird, giller
detta naturligtvis dven tdta vaggbeklddnader.)
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