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FORORD

Fuktforhallanden i material och byggnadsdelar berédknas som regel med hjalp av
antingen enkla ekvationer som kan ge den stationara fuktférdelningen eller med
sofistikerade datorverktyg som oftast behovs for att forutsdga fuktférandringar, dvs
icke-stationara fuktfordelningar. | manga tillampningar racker det inte alls att
bestdmma stationéara fuktfordelningar, t ex i samband med en fuktskadeutredning dar
man behdover forstd och forklara hur fuktférhallandena varit tidigare och hur de
fuktforhallanden som man kan méata upp under utredningen kan forklaras. Sadana
icke-stationara forlopp kraver normalt datorberékningar, dar man goér antaganden om
initialvillkor, randvillkor och materialegenskaper och sedan genomfér berakningar
vars resultat jamfors med uppmatta forhallanden. Om de inte stammer Gverens,
andrar man antagandena pa ett systematiskt satt sa att man far Overensstammelse
mellan berakningar och matningar. De andringar i antagandena man da tvingades
gora, ar vasentliga delar i forklaringen varfor de uppmatta fuktforhallandena har
uppkommit.

| manga fall finns det inte berakningsverktyg som klarar av att beskriva
fuktforandringar eller ar det onédigt komplicerat att genomféra sadana berékningar.
Om man behéver skapa en forstaelse for vad som hant och inte nédvandigtvis
kvantifiera tidsforloppet exakt duger det bra med kvantitativa beddmningar. Fordelen
med sadana ar att de kan tillampas pa aven mycket komplicerade fall, dar det saknas
berakningsverktyg.

En kvalitativ metod att skriva fukthistoria och férutsaga fuktférandringar i oventilerade
konstruktionsdelar beskrivs i denna skrift. Den framsta avsikten ar att tillhandahalla
ett verktyg for att kunna forklara hur en fuktfordelning har uppkommit, som en del av
en fuktskadeutredning, dar man maste klarlagga orsakssammanhanget. Metoden
kan naturligtvis ocksa anvandas for prognoser, dvs for kvalitativa bedémningar av hur
fuktforhallanden kommer att forandras i framtiden, aven i mycket komplicerade fall.

Metoden har anvants av undertecknad under manga ar i kurser i fuktmekanik och
materialteknik for sunda hus vid Chalmers samt, i en enklare form, vid kurser for s k
Byggdoktorer. En del av de redovisade dvningsexemplena har anvants som
ovningsexempel och tentamensexempel i dessa bada sammanhang. Manga
exempel ar konstruerade av pedagogiska skal, men manga baseras pa erfarenheter
fran skadefall och fuktskadeutredningar.

Lund i april 2007

Lars-Olof Nilsson






METODEN

Metoden att bedoma fuktférandringar ar grafisk och utgar fran tre moment:

1. Samband - utnyttjiande av samband mellan storheterna temperatur, mattnads-
anghalt, fukthalt, relativ fuktighet och anghalt.

2. Fukttransport — riktningar och relativa mangder

3. Fuktandringar — av lokala skillnader i fuktfloden.
Dessa tre moment genomfors i tur och ordning, for alla djup i materialet/konstruk-
tionen och sedan upprepar man detta successivt tills man natt avsett mal. Momenten,

och resultaten av dem, redovisas i 3-4 parallella diagram, med stegvisa forandringar
av fordelningen av atminstone temperatur, relativ fuktighet och anghalt.

Samband

Med utgangspunkt fran fukthaltsférdelningen och temperaturfordelningen, bestams
anghaltsférdelningen genom att utnyttja sambanden mellan dessa storheter och
relativ fuktighet respektive mattnadsanghalt, se figur 1.
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Fig. 1 Samband mellan fukthalt, relativ fuktighet, temperatur och anghalt i ett
material eller en konstruktion. Figuren till héger askadliggor att det inte finns
nagot samband mellan fukthalt/RF och temperatur.

a) Fukthalten w 6versatts till relativ fuktighet RF, i varje punkt, med hjalp av
sorptionskurvan for det aktuella materialet. Detta ger en RF-férdelning.



(sjalvklart kan man ta hansyn till hysteres, 6vergangskurvor, temperatureffekt
etc. men det avgors av hur noggrant man vill gbra bedémningen).

b) Temperaturfordelningen oversatts till en fordelning av mattnadsanghalten.

c) Ur mattnadsanghalten och RF bedéms anghalten i varje punkt. Detta ger
anghaltsfordelningen (anghalten kan naturligtvis beréknas, men en grafisk
uppskattning ar ofta tillracklig).

Fukttransport — riktning och mangd

Ur anghalts- och RF-fordelningen bedoms fukttransporten i varje punkt. | de flesta fall
anvands lampligen en bedémning baserad pa att fukttransport beskrivs med en
gradient i anghalt och en fukttransportkoefficient 5 for det aktuella materialet som
beskriver den totala fukttransporten. Fukttransportkoefficienten antas vara konstant,
oberoende av fuktnivan, for de flesta material, men en mera nyanserad fukttransport-
beskrivning kan naturligtvis ocksa anvandas. | vissa specialfall kan fukttransport som
kapillarsugning, styrd av RF-gradienter, och fukttransport som angdiffusion
behandlas separat.

Tillvagagangssattet for det enklaste fallet, med konstant fukttransportkoefficient,
askadliggors i figur 2.
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Fig. 2 Bedomning av fukttransportriktningar utifrdn anghaltsgradienten i varje punkt
(till vanster) och storleken av fuktflodet utifran gradientens storlek.

d) | varje punkt bedoms lutningen hos anghaltsférdelningen och ur denna
bestams fukttransportriktningen.

e) | varje punkt bedoms sedan fuktflédets storlek i varje punkt, utifrdn samma
lutning och eventuellt med hansyn till fukttransportkoefficientens storlek, om
denna ar fuktberoende eller det galler olika material med olika egenskaper.



Fuktandringar — av lokala skillnader i fuktflode

Ur anghalts- och RF-fordelningen bedoms fukttransporten i varje punkt. Om flodet till
en punkt ar storre an flodet fran punkten, 6kar naturligtvis fuktinnehallet i den
punkten. | en punkt dar skillnaden i fuktfléde ar stérre &n i en annan punkt, 6kar fukt-
innehallet mer i den punkten. Principerna ges i figur 3.
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Fig. 3 Bedomning av fuktandring i varje punkt utifran skillnader i fuktflode till och
fran den aktuella punkten

f) | varje punkt bedéms sedan hur fuktinnehallet forandras, om det okar eller
minskar och i vilka punkter det &ndras mest, med utgangspunkt fran skillnader
i fuktfloden till och fran respektive punkt.



Ny anghaltsfordelning

Fuktandringen i foregdende moment ger en fukthaltsfordelning. Eftersom RF-
andringen (olinjart) foljer fukthaltséndringen, enligt sorptionskurvan kan man direkt
kvalitativt uppskatta den nya RF-férdelningen utan att nédvandigtvis ga via en ny
fukthaltsfordelning.

Andring av fukthalten w dndrar RF
och darmed dndras anghalten v

AW

ARF

RF

Fig. 4 Andring av RF i respektive punkt da fukthalten andras.

Den nya RF-fordelningen, och RF-andringen, ger direkt en ny anghaltsfordelning, om
temperaturfordelningen inte andrats.

g) Andringen i fuktinnehall i respektive punkt ger direkt, via sorptionskurvan,
andringen av RF i punkten. P& sa satt kan en ny RF-fordelning ritas upp.

h) Med den nya RF-fordelningen bedoms en ny anghaltsfordelning, med hansyn
till temperaturférdelningen. Om temperaturférdelningen andrats, andras
naturligtvis mattnadsanghalterna och de nya anghalterna blir radikalt annor-
lunda.

Nytt tidsteg

Moment a) — h) utgor ett "tidsteg”. | nésta tidsteg anvands eventuellt en ny tempera-
turandring, om denna &andrats. Temperaturandringen ar normalt sa snabb, jamfort
med fuktandringen, att den kan antas ske mellan tva "tidsteg”.

i) Med de nya fordelningarna av fukthalt, RF och anghalt, och eventuellt en ny

temperaturfordelning, gors en ny bedémning av fuktandringarna genom att
borja om fran det forsta momentet.

10



Instruktion

En sammanfattande instruktion for metodens olika moment blir, enligt ovan:

a)

b)
c)

d)

e)

f)

9)
h)

)

Fukthalten w 6versatts till relativ fuktighet RF, i varje punkt, med hjalp av sorp-
tionskurvan for det aktuella materialet. Detta ger en RF-fordelning.
Temperaturférdelningen 6versatts till en fordelning av mattnadsanghalten.

Ur mattnadsanghalten och RF bedoms anghalten i varje punkt. Detta ger ang-
haltsfordelningen (anghalten kan naturligtvis berdknas, men en grafisk upp-
skattning ar ofta tillracklig).

| varje punkt bedéms lutningen hos anghaltsfordelningen och ur denna
bestams fukttransportriktningen.

| varje punkt bedéms sedan fuktflédets storlek i varje punkt, utifrdn samma
lutning och eventuellt med hansyn till fukttransportkoefficientens storlek, om
denna ar fuktberoende eller det galler olika material med olika egenskaper.

| varje punkt bedéms sedan hur fuktinnehallet forandras, om det dkar eller
minskar och i vilka punkter det &ndras mest, med utgangspunkt fran skillnader
i fuktfloden till och fran respektive punkt.

Andringen i fuktinnehall i respektive punkt ger direkt, via sorptionskurvan,
andringen av RF i punkten. P& sa satt kan en ny RF-fordelning ritas upp.

Med den nya RF-fordelningen bedéms en ny anghaltsfordelning, med hansyn
till temperaturférdelningen. Om temperaturférdelningen andrats, andras natur-
ligtvis mattnadsanghalterna och de nya anghalterna blir radikalt annorlunda.
Med de nya fordelningarna av fukthalt, RF och anghalt, och eventuellt en ny
temperaturfordelning, gors en ny bedémning av fuktandringarna genom att
borja om fran det forsta momentet.

Borja om fran moment a)!
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Exempel 1-3

De tre forsta exemplena askadliggors i figur 5. De kan se valdigt enkla ut, men
exempel 2, och sarskilt exempel 3, ar i sjalva verket inte uppenbara pa nagot satt.
Det fordras helt enkelt en metod for att angripa denna typ av problem.

"Torkning” “Uppvarmning” "Stralning”
80 % RF
40 % RF | 40 % RE 40 % RF
+30°C +30°C
+20°C

Fig. 5 Startvillkor i exempel 1-3.

Exempel 1

En konstruktion har ett fukttillstand med en konstant fukthalt som motsvarar en RF av
80 % genom hela tvarsnittet. Temperaturen ar +20°C genom hela konstruktionen och
i luften pa 6mse sidor av den. Uttorkningsklimatet &r konstant +20°C och 40 % RF pa
bada sidor.

Visa hur RF- och anghaltsférdelningarna @andras med tiden!

Exempel 2

Konstruktionen i exempel 1 torkar till slut till jamvikt med 40 % RF. Darefter hojs
temperaturen i luften, och darmed relativt snabbt i materialet, till +30°C.

Visa hur RF- och anghaltsférdelningarna éandras med tiden efter temperaturhoj-
ningen!

Exempel 3

Konstruktionen i exempel 1, som torkat till jAamvikt med 40 % RF, torkas vidare med
hjalp av stralningsvarme som hojer temperaturen i materialet till +30°C. Utrymmena
pa omse sidor av konstruktionen ar valventilerade sa att lufttemperaturen ar +20°C.

Visa hur RF- och anghaltsférdelningarna @ndras med tiden efter temperaturhdjningen
av materialet (men inte av luften)!

12



Exempel 1 - 16sning

Nedan visas i detalj hur exempel 1 |6ses. Losningen ar ju sjalvklar och valkand och
just darfor anvandes exemplet for att demonstrera metoden i detalj. De forsta stegen
visas i figur 6, steg 1.

Steg 1 Steg 2 Steg 3
al 80% |a’ b b’ C c’
a1
RF aI RF 1 b RF b
40 % a a’
14 g/m3 |
v 7 g/m3 v v
T +20°C T T

Fig. 6 Andring av RF och &nghalt i exempel 1 under de tre forsta tidstegen.

Steg 1

Vid temperaturen +20°C ar mattnads&nghalten 17.3 g/m®. Detta ger &nghalterna 7
respektive 14 g/m? vid 40 respektive 80 % RF. Startférdelningen av &nghalt blir darfor
enligt figur 6.

Enligt Anghaltsfordelningen finns det inga anghaltsgradienter, och darmed ingen
fukttransport, annat &n i de tva punkterna a och a’. | de punkterna ar, a andra sidan,
gradienterna extremt (=oandligt) stora! Detta markeras av de tva stora pilarna i
figuren.

Fran dessa bada punkter ar fuktflodet mycket stort. Till dessa bada punkter sker
ingen fukttransport alls, eftersom anghaltsgradienten ar noll inne i materialet.
Skillnaden i fuktflode ar alltsd mycket stor. Fukt(halts)andringen blir darfor stor i
dessa bada punkter. Fuktandringen medfor att ocksa RF-andringen blir stor i dessa
punkter.

Steg 2

Den stora fuktandringen (och darmed RF-andringen) p& materialytan fran steg 1
markeras i figurens steg 2, som en startpunkt for steg 2, genom att punkterna a och
a’ pa materialytan har flyttats mot lagre RF, ca 60 % RF efter steg 1. Punkterna b och
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b’ inne i materialen har fortfarande inte fatt nagon fuktandring och RF ligger har kvar
pa ursprungligt varde. Den nya RF-fordelningen ger nu en nu anghaltsfordelning.

Anghaltsgradienterna pa materialytan &r fortfarande mycket stora, men nu finns
ocksa stora anghaltsgradienter mellan punkterna a & b respektive a’ & b’. Fukflodet
ar alltsa fortfarande mycket stort fran materialytorna. Fuktflodet ar nu ocksa stort
mellan punkterna a & b respektive a’ & b’. Detta markeras med pilar som nu startar
pa ett djup som motsvarar punkterna b och b’ (det borde egentligen vara olika stora
pilar mellan punkterna a och b respektive fran materialytan).

Fuktflodena &r olika stora till och fran punkterna a och a’. Eftersom fuktflodena fran
dessa punkter &r storre an till dem, minskar fuktinnehallet (och darmed RF) i dessa
punkter. Detta markeras i figur 6, steg 3, med att punkterna a och a’ nu ar i det nar-
maste i jamvikt med omgivningens RF (Fortsatt fuktflode fran materialytan kraver en
liten skillnad s& att det finns nagon liten drivkraft for fukttransport mellan materialytan
och luften. Den behover inte vara stor eftersom motstandet hos luften ar sa litet).

Fuktflodena &r ocksa olika stora till och fran punkterna b och b’. Flodet fran dessa
punkter sker ut mot materialytan. Fuktflédet till dessa bada punkter ar noll, eftersom
anghaltsgradienten mellan punkterna b och b’ &r noll. Fuktinnehallet i punkterna b
och b’ minskar nu pa grund av skillnaderna i fuktfloden fran och till punkterna. Detta
markeras i figur 6, steg 3, med att punkterna b och b’ har flyttats nadgot nerat, mot
lagre RF.

Steg 3

| steg 3 ger den nya RF-fordelningen en ny anghaltsfordelning. | denna finns det nu
anghaltsgradienter anda in till punkterna c och c’, dvs. fukttransport sker anda har-
ifran. Med jamforelse mellan gradienterna, dvs. fuktflodenas storlek, pa dmse sidor
av respektive punkt inses nu pa samma satt som ovan att fuktinnehallet (och darmed
RF) fortsatter att minska i punkterna b och b’ och att det nu ocksa bérjar minska i
punkterna c och c'.

Steg4-7

Fuktandringarna fortsatter pa samma satt, sd att RF ar kvar pa ursprungligt varde
bara i mitten av konstruktionen. Detta kan ses mellan steg 4 och steg 5 i figur 7. Da
sker fortfarande fuktflode at bada hall fran denna punkt, s& att fuktinnehallet (och
darmed RF) bérjar sjunka aven i denna punkt. | denna punkt (e) kommer alla for-
delningar i fortsattningen att ha nollgradient och darmed inget fuktfléde, men i
punkter alldeles intill kommer det att vara ett fuktflode utat bada hall.

Detta kommer att fortsatta tills det inte langre blir nagon fuktandring alls, dvs. att
fuktflodet ar lika dverallt. Detta innebar naturligtvis i det aktuella fallet att fuktflodet ar
noll 6verallt, vilket intraffar da anghalten &r konstant, dvs. da konstruktionen torkat till
jamvikt med omgivningens anghalt och RF (=steg 7).

Fordelningarna under steg 4-7 visas i figur 7.

14



Steg 4 Steg 5 Steg 6-7

RF RF
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Fig. 7 Andring av RF och anghalt i exempel 1 under de fyra "sista” tidstegen.

Lésningen skall jamféras med den analytiska l6sningen i figur 8. Den grafiska 16s-
ningen med hjalp av "Metoden” ger naturligtvis lite egendomliga "brytpunkter” hér och
var som inte ar helt riktiga, beroende pa hur noggrant Idsningen bestams.
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Fig. 8 Den analytiska I6sningen till exempel 1, som fuktférdelningarna (w, RF och v)
for den vanstra halften av det symmetriska exemplet.
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Exempel 2 - l6sning
Nedan ges utrymme for att anvdnda Metoden for att I6sa exempel 2.

Steg 1 Steg 2 Steg 3
RF RF RF
40 %

T +30°C T T
.................... +20°C
Steg 4 Steg 5 Steg 6
RF RF RF

40 %
T +30°C T T
.................... +20°C
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Exempel 3 - 16sning
Nedan ges utrymme for att anvdnda Metoden for att I6sa exempel 3.

Steg 1
RF
40 %
v 7 g/m?3
+30°C
T
e eeeeeeeeennnnd T90°C
Steg 4
RF
40 %
v 7 g/lm?3
+30°C
T
e eeeeeeeennnsd T90°C

Steg 1

17
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Exempel 4 - 8 — med l6sningar

Till nedanstaende fem dvningsexempel ges lésningarna i slutet av kompendiet.

Exempel 4 - yttervagg

Ett material med utgdngs-RF = 100 % satts mellan tva klimat, det ena med +20°C
och 40 % RF, det andra med +5°C och 80 % RF. Antag att fukttransport beskrivs
med en konstant fukttransportkoefficient med anghalten som fukttransportpotential.

Uppgift: Rita fuktférdelningen genom materialet efter nagra olika tider.

Exempel 5 — kylrumsvagg A

En vagg bestar av tva lika tjocka material A och B. Material A har mycket hogre fukt-
kapacitet och mycket lagre &nggenomslapplighet an B (8g = 3-54). Det ar 80 respek-
tive 40 % RF pa vaggens bada sidor. Temperaturen &r konstant. Genom vaggen sker
darfor en stationar fukttransport med en fuktférdelning enligt figur.

Fore Efter
80 % 80 %
.\
50 \\,,\
'\, 40 % RF T
A'B A'B

Den hogra sidan av vaggen belaggs med ett tatskikt som kan betraktas som helt tatt.

Uppgift: Beddém hur fuktférdelningen genom materialen kommer att andras med
tiden sedan man applicerat tatskiktet! Visa detta genom att rita upp nagra
RF-fordelningar.

Exempel 6 - krypgrundsbjalklag

| ett 10 ar gammalt hus med inneluftventilerad krypgrund har man mogelproblem i
krypgrunden. Vid understkningen mater man bland annat fuktfordelningen i kryp-
grundsbjalklaget av lattbetong, med resultat enligt figur. Temperaturen over bjalklaget
ar i det narmaste konstant.

Inne

42 57 2
+20°C 81 % RF
73

J
Krypgrund 64

Uppgift: Analysera orsaken till den uppkomna fuktférdelningen i bjalklaget! Hur kan
den ha sett ut tidigare? Motivera svaret med uppritade fuktférdelningar vid
olika tidpunkter i de olika alternativen!
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Exempel 7 — mellanbjalklag med golvvarme

Ett mellanbjalklag av 200 mm betong C25 har férsetts med ingjutna varmeslingor.
Golvvarmen utnyttjades ocksa for uttorkning av byggfukt under byggtiden.

Betongen hade +20°C och 100 % RF da varmeslingorna kopplades in och uttork-
ningen pabodrjades. Torkklimatet i rummen O6ver och under bjalklaget var +20°C och
40 % RF, med hjalp av avfuktare under torkskedet. Temperaturférdelningen i bjalk-
laget efter torkstart ges i figurerna nedan.

Uppgift: Beddm hur fuktférdelningen har andrats med tiden under uttorkningen och
hur den borde se ut efter fullstandig uttorkning! Visa detta genom att rita
upp nagra RF-fordelningar.

40 % RF

100 % RF Fore

40 % RF

Sluttillstand
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Exempel 8 — mellanbjalklag pa stalform

Ett mellanbjalklag gots av 180 mm lattballastbetong pa en kvarsittande stalform som
ar helt tat mot fukttransport. Den nygjutna betongen hade 100 % RF.
Uppvarmningssystemet ger en medeltemperaturgradient dver bjalklaget med
+21.5°C vid 6verytan och +19.0°C vid stalformen. Rumsklimatet ovanfor bjalklaget ar
I genomsnitt +22.0°C och 40 % RF. Bjalklaget har belagts med en helt 6ppen
textilmatta som tillater fri uttorkning uppat.

Uppgift: Rita fuktfordelningen genom bjalklaget efter nagra olika uttorkningstider och
da bjalklaget ar helt uttorkat.

+22°C 40 % RF

+21.5

+19°C
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Exempel 9 - 19 — utan l6ésningar

Till nedanstaende elva évningsexempel ges inga losningar.

Exempel 9 — platta pa mark med lattklinkerisolering A

| en betongplatta pd mark med underliggande varmeisolering av ytstabiliserad
lattklinker uppmats foljande fordelningar av temperatur, fuktkvot och RF.
Golvbelaggningen ar en genomslapplig textiimatta.

10 15 200 50 50 100
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Uppgift: Besvara fragan: Vad ar det som gor att RF ar s& hdg i undersidan av
betongplattan?

Exempel 10 — platta pa mark med lattklinkerisolering B

Det ar fuktigt under en golvbelaggning pa ett betonggolv pa mark med underliggande
varmeisolering av lattklinker. Du skall faststalla orsaken genom maétningar.

Ge exempel pa vilket resultat av fukt- och temperaturférdelningsmatningar du maste
fa for att visa att orsaken till de hoga fukttillstanden under mattan ar

a) byggfukt eller

b) dalig draneringsfunktion eller

c) daligt kapillarbrytande lattklinkerlager eller

d) lackage fran lackande, ingjutna varmvattenror eller

e) dalig fuktbalans i huset (ventilation/fuktproduktion) eller
f) varmetillforsel fran kulvert under golvkonstruktionen

Ange vilka andra villkor som maste vara uppfyllda for att respektive orsak skall vara
den riktiga.

Rita for var och en av a) - f) en principiell fukt- och temperaturférdelning genom
golvkonstruktionen.
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Exempel 11 — platta pa mark med olika isoleringar

Samma fragestallningar som i exempel 10, men med underliggande varmeisolering
av

a) mineralull

b) cellplast.

Exempel 12 - lattbetongyttervagg

Du skall torka en blot lattbetongyttervagg pa 4:e vaningen. Du torkar genom att
varma och avfukta inneluften till +30°C och 15 % RF. Vaggen ar 300 mm tjock och
har en RF pa 100 % genom hela vaggens tjocklek. Uteluften haller +10°C 90 % RF.
Antag réatlinjig temperaturférdelning och forsumma 6vergangsmotstanden vid ytorna.

Uppgift: Forklara vad som hander med fukten i vaggen om man torkar pa detta satt.
Rita upp RF- och anghaltsprofilerna genom vaggen vid torkningens borjan
och efter nagra torktider och de hypotetiska fordelningarna om man skulle
torka till stationart tillstand!

Exempel 13 — mikrovagstorkat vattenskadat bjalklag

Ett vattenskadat bjalklag varms uppifrdn med mikrovagsteknik for att fa en snabb
uttorkning. Rummen 6ver och under det vattenskadade bjalklaget ventileras val sa att
luftens temperatur och anghalt halls konstanta. Temperaturférdelningen under
torkningen ges av figuren. RF &r 100 % i den vattenskadade delen innan torkningen
borjar.

(Mattnadsanghalten vid +50°C och +80°C &r 83 respektive 293 g/m°).

+20°C 40 % RF

+80°C

+50°C

+20°C 40 % RF

Uppgift: Forklara vad som hander med fukten i bjalklaget om man torkar pa detta
satt. Rita upp RF- och anghaltsprofilen genom bjalklaget (och vid ytorna) vid
torkningens borjan och nar bjalklaget torkats ut!
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Exempel 14 — dversvammat mellanbjalklag

Ett 0.2 m tjockt mellanbjalklag av betong pa andra vaningen har éversvammats av
lackage fran ett ror i vaggen. Efter tvd manaders torkning med en avfuktare pa
bjalklaget mater man fukt- och temperaturférdelning genom bjalklaget, med resultat
enligt figur.

24.2°C 25 % RF (torkklimat)

23.6°C 83 % RF

23.0°C 84 % RF

22.4°C 78 % RF

21.8°C 52 % RF

Uppgift: Besvara fragan: Vad visar matvardena? Motivera!

Exempel 15 — parkettgolv pa golvvarme

Ett olackerat parkettgolv har RF = 60 % jamnt fordelat. Det laggs pa en polyetenfolie
pa ett golvvarmesystem. Parkettens undersida far temperaturen +30°C och dess
oversida far +24°C. Rumsluften haller +20°C och 40 % RF.

Uppgift: Forklara vad som hander med fukten i parkettgolvet! Rita upp RF- och
anghaltsprofilen genom parkettgolvet direkt efter det att temperaturprofilen
stallt in sig samt anghalts- och RF-profilerna efter nagra tider!

Mattnads&nghalterna vid +24, +27 och +30°C &r 21.8, 25.8 respektive 30.4 g/m®.

Exempel 16 — kylrumsvéagg B

Véaggen till ett kylrum bestar av lattbetong klatt med plat pa sidan mot kylrummet.
Lattbetongen har fran borjan en konstant, jamnt fordelad fuktkvot p& 30 vikt-%,
motsvarande RF = 92%. Temperaturen ar +20°C pa bada sidor om vaggen.

Nar man startar upp kylrummet séanks temperaturen pa sidan mot kylrummet till
+10°C. | kylrummet ar det da 8+ % RF och pa andra sidan 50 % RF.

Uppgift: Rita hur anghalts- och RF-fordelningen genom lattbetongvaggen ser ut vid
olika tidpunkter efter temperaturandringen! Anvand "Metoden”!

+20°C +20°C +20°C

+10°C- / +1O°C- /

+10°C

1t
"N

92% RF

809
50% 50% 50%

direkt efter efter nagon tid efter lang tid
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Exempel 17 — lattbetongfasad med puts pa isolering

En lattbetongfasad har forsetts med en ny fasadbekladnad av fribarande puts pa
mineralullsisolering. En sommarmorgon ar RF i puts, i mineralull och underlag 80 %.
Ett slagregn under en timme mattar putsen med vatten och kyler ner den till +8°C.
Darefter lyser solen under sex timmar sa att medeltemperaturen i putsen blir +40°C,
enligt figuren. Efter regnet ar RF 80 % i luften igen.

\

RF

/

80 % RF

+
o
Q
o/

N +20°C

kallt
regn
+8°C

= 13.8 g/m3

Uppgift: Beskriv hur fuktférhallandena forandras med tiden under regnet,
solbelysningen och efterféljande dygn genom att rita upp ungefarliga
anghalts- och RF-férdelningar i konstruktionen vid val valda tidpunkter och
markera fukttransportriktningarna med pilar.
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1. Direkt efter regn

RF

. Langre efter sol

RF

. Efter viss uttor

kning

RE

80 % RF

+20°C

13.8 g/m3

80 % RF

+20°C

13.8 g/m3

80 % RF

+20°C

13.8 g/m3

2. Kort efter sol

25

RF
80 % RF
T
+20°C
V
13.8 g/m3
4. Efter avsvalning
RF
80 % RF
T
+20°C
Vv
13.8 g/m3
6. Efter langre uttorkning
RF
80 % RF
T
+20°C
Vv
13.8 g/m3



Exempel 18 — platta pa mark ovanpa varmekulvert
En byggnad med betongplatta pa mark med underliggande varmeisolering skall
varmas med fjarrvarme genom en varmekulvert under byggnaden. For att hindra att
markfukt i angfas tranger upp i konstruktionen, eftersom det kommer att bli varmare i
marken an inomhus, har konstruktionen férsetts med en fuktsparr i form av en PE-
folie under mineralullsisoleringen.
a) Byggnaden varms med elvarmare inne i byggnaden under byggtiden. Det ar
da 4°C kallare i marken &n inne.
b) Efter en viss uttorkning appliceras en tat PVC-matta pa betongplattan.
c) Varmesystemet (varmekulverten) kopplas in darefter. Temperaturen blir da
4°C hogre i marken &n inne.

. T ww| RF

: +20°C :
s+12°C betong 100 % ¢

; o Y
[ ] P'S A . e I £

s " PE-folie :

. +16°C HERCE :

fore byggtid efter"
Lars-Olof Nilsson
FuktCentrum

Uppgift: Beskriv hur konstruktionen fungerar ur fuktsynpunkt genom att rita
ungefarliga anghalts- och RF-férdelningar vid olika tidpunkter.
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Exempel 19 — bjalklag pa mark i servicehus

Ett stort, 100 mm tjockt, betonggolv pa mark ar gjutet pa ett 0.8 m tjockt lager av
lattklinkerisolering. Golvet ar sedan lang tid belagt med en tat PVC-matta och tydlig
lukt kénns i lokalen fran de emissioner som kommer fran alkalisk hydrolys av
mattlimmet. En utredningsman har matt 94 % RF pa flera djup i betongplattan. For att
faststélla orsaken till att golvet ar fuktigt, av kapillart uppsuget vatten eller av markfukt
i angfas, funderar han ocksa pa att mata

Uppgift:

Grundvattenytans niva i lattklinkerlagret
Kapillara stighdjden hos lattklinkermaterialet
Fuktkvotsférdelningen i lattklinkerlagret
Temperaturférdelningen i golvkonstruktionen

Beddm om han behdver méata ndgon/nagra av dessa storheter for att
avgora om skadeorsaken ar kapillar uppsugning eller diffusion av markfukt i
angfas! Ange vilka i sa fall! Forklara varfor och ange tva exempel pa resultat
som visar att det ar markfukt i angfas respektive kapillar uppsugning!
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Losningar till exempel 4 -

Exempel 4 - yttervagg

RF = 100 % och given temperatur-
fordelning ger ursprunglig anghalts-
fordelning (nagot krokt eftersom
mattnadsanghalten okar exponentiellt
med temperaturen). Anghaltsgradien-
terna ger storst fuktflode fran invandig
yta, stort fran utvandig yta och ett
mindre utat, pa alla djup. Fukthalts-
andringen blir storst vid invandig yta
eftersom skillnaden i fuktfléde ar storst
dar. Utvandig yta far ocksa en
fukthaltssénkning, men mindre. Inne i
materialet 6kar fukthalten nagot lite pa
alla djup, men RF ar redan 100 % och
kan inte bli hogre.

Fuktflodet inne i materialet byter
successivt riktning pa allt stérre djup.
Slutlig anghaltsférdelning ar linjar.
Slutlig RF-férdelning ar nagot krokt.

Exempel 5 — kylrumsvagg A

D4 tatskiktet applicerats sker inte
langre nagon fukttransport ut genom
den hdgra ytan. Anghaltsgradienten,
och darmed RF-gradienten, maste
darfor vara noll i fortsattningen intill
ytskiktet.

RF okar successivt i material B pa sa
satt att RF-gradienten ar noll intill
ytskiktet. Nar RF borjar 6ka i gransytan
mellan de bada materialen maste
fortsatt RF-0kning ske sa att
anghaltsgradienten, och darmed RF-
gradienten ar tre ganger sa stor i
material A som i materialB,eftersom
fukttransportkoefficienten ar tre ganger
mindre; fuktflodet &r ju detsamma i de

bada materialen alldeles vid gransytan.

8
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Exempel 6 - krypgrundsbjalklag

Fuktfordelningen visar tydligt att det just nu sker fukttransport bade uppat och nerat.
Ar huset 10 &r gammalt har byggfukten torkat ut. Att det 4nda sker fukttransport ut ur
bjalklaget bade uppat och nerat maste darfor innebara att randvillkoren har andrats
nyligen; det har varit fuktigare atminstone i krypgrunden. Att det nu ar 64 % RF pa
undersidan visar att det f n inte ar sddana betingelser som kravs for moégelpavaxt.
Det ar inte lika rimligt att det varit sarskilt mycket fuktigare inomhus.

En fuktférdelning tidigare som skulle kunna ge den nu aktuella efter att det blivit
(tillfalligt?) torrare i grunden, maste ha haft fukttransport uppat fran grunden och ha
RF hogre an 81 % i mitten och hogre @n 72 % pa det tredje matdjupet, eftersom det
maste ha skett en fukthaltsminskning i dessa bada punkter da grunden blivit torrare
och fukttransport borjat ske nerat.

En sadan tidigare fuktfordelning visas i nedanstaende figur, tillsammans med
fuktandringarna darefter fram till mattillfallet.

Inne

O
42 57 2
+20°C 81 % RF
73

A4
Krypgrund 64

Hur fuktigt det varit tidigare i grunden ar svart att avgora exakt. Med kannedom om
materialets fukttransportegenskaper skulle en stationar fuktférdelning kunna
beraknas som har RF hogre an 72 och 81 % pa de tva matdjupen.
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Exempel 7 — mellanbjalklag med golvvarme

Fuktflodet inuti bjalklaget sker till att borja med fran omradet alldeles intill varmeroret,
bade uppat och nedat. Det ger en snabb fukthaltssankning dar och darmed en RF-
sankning. Detta sker inte i omradet daromkring, till att bérja med. Den hogre
temperaturen vid golvvarmeréret medfor alltsa att RF dar blir lagre an i betongen
runtomkring.

RF pa materialytorna blir lagre an i luften, pa grund av den hogre temperaturen,
nagot lagre pa oversidan jamfort med undersidan.
40 % RF

100 % RF Fore

40 % RF

Direkt efter v

......

_____________________________________________________________

Sluttillstand Vv

>
.
-------
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Exempel 8 — mellanbjalklag pa stalform

Anghalten &r 7.7 g/m® &nda fram till materialytan, men RF &r n&got hogre pa
materialytan &n i luften, eftersom den &r nagot kallare. Till att bérja med sker all
fukttransport i materialet nedat, utom pa sjalva éverytan. Successivt vander
fukttransporten uppét fran allt storre djup. Anghaltsgradienten &ar noll i botten nar
fukttransporten vant dar, men RF-gradienten ar inte noll, eftersom det finns en

temperaturgradient.

+22°C

SE=ESSoosooo -OSEENEAEEE T

+19°C 48 % 16.2
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