Fuktberdkning

Foljande artikel ar ett forsok att i
forenklad form férklara nar, var och
hur fuktberdkningar kan utféras.
Ofta behdver man aven utféra var-
meberakningar for att till fullo dra
nytta av resultaten. Vissa partier
blir med nddvandighet teoretiska
och exempel pa berdkningsmetoder
ges dels i generell form och dels i
exempelform, sa att lasaren sjalv
kan prova pa att utféra enklare be-
rakningar.

Kunskapen att utfora fuktberdkningar, dr
en viktig forutséttning for att exempelvis
vid nybyggnation kunna bedéma uttork-
ningstider, vid skadeutredning beddma
fukttransportriktning och skadeorsak,
samt vid fuktsikerhetsprojektering for att
bedoma vilken fuktbelastning en byggnad
eller konstruktion utsetts for under sjidlva
uppforandet eller under drift.
Berikningarna resulterar i en mer eller
mindre tydlig bild av vilka fukttillstand
som kan forvintas, néar dessa intraffar och
hur ldnge de varar. Med kunskap om olika
materials talighet mot mogel/réta, korro-
sion, formférdandringar och annan fuktre-
laterad paverkan, kan beridkningsresulta-
ten ge konsulten ett viktigt underlag for
att kunna utfora en riskbedomning. Over-
skrids de kritiska fukttillstinden for na-
gon del av byggnaden/konstruktionen,
kan forutsittningarna modifieras och be-
rikningarna goras om, tills ett betryg-
gande resultat uppnatts. Konsulten kan
dérefter ge forslag pa de fordndringar i
materialval, konstruktionstyp eller kli-
mat, som krivs for att uppna faststillda
krav, antingen det giller att forhindra ska-
da, minimera energiférbrukning eller tor-
ka ut en konstruktion inom faststélld tid.

Fukt

Innan vi borjar rdkna med fukt, bor vi
klargora vad som menas med fukt. Fukt
ir ett samlingsnamn for fast, flytande och
gasformigt vatten. De former vi hir kom-
mer att behandla &r dels gasformigt
vatten, det vill sdga anga och de trans-
portmekanismer som denna kan under-
kastas samt gasformigt vatten som attra-
herats och bundits till olika fasta sa kal-
lade hygroskopiska material.

Det rader en allmén forvirring om vad
som menas med begreppet fuktigt och
torrt. Manga menar till exempel att vin-

Artikelforfattare dr Mathias
Lindskog, AK-konsult Indoor Air AB,
Ramlosa.

Bygg & teknik 2/08

terluften 4r torrare #n sommarluften,
medan andra pastar det omvénda. Efter-
som bada kan ha ritt, beroende pa vad
man madter, bor vi forst klargéra hur vi
anger miangden fukt i luft och hur vi méter
den.

Mingden fukt i luft eller kanske dnnu
bittre uttryckt, koncentrationen av vatten-
anga, anges ofta som sa kallad anghalt.
Anghalten brukar anges som mingden
gasformigt vatten per volymenhet luft
(kg/m’) eller (g/m’).

I diagram 1 kan vi se att manadsme-
delvirdet for anghalten utomhus i Stock-
holm varierar mellan 34 till 9.9 g/m’, i
Kiruna mellan 1,6 till 7,4 g/m* och i Mal-
mo (Sturup) mellan 4,1 till 10,4 g/m’. Det
tycks som att dnghalten dr hogre i sdder
in i norr. Dessutom kan vi se att anghalten
generellt dr hogre pa sommaren #n pa
vintern. Orsaken till denna variation 6ver
aret och fran norr till soder, beror inte pa
skillnader i nederbord eller tillgangen till
smilt vatten utan pa det faktum att kall

luft inte formar ta emot lika mycket
vattenanga som varm luft. Detta till synes
enkla faktum dr grunden till ménga av de
fenomen som vi kan iaktta i naturen och
inte minst vid fuktberdkningar.

I diagram 2 kan vi se att luft med en
temperatur pa 8 °C formar lagra cirka 8 g
vattenanga per kubikmeter och luft med
en temperatur pa 30 °C formar lagra cirka
30 g/m*. Den maximalt mojliga dnghalten
vid varje given temperatur brukar beteck-
nas mittnadsdanghalt. Trots att anghalten
ar olika, kan vi likvil pasta att luften &r
lika mittad i bada fallen. Mittnadsgraden
brukar vi ange som luftens relativa fuk-
tighet, RF. Uttryckt i procent, dr luftens
relativa fuktighet 100 procent i bada fal-
len. I diagram 2 kan vi se att en anghalt pa
4 g/m’ vid 8 °C, motsvarar en relativ fuk-
tighet pa 50 procent. Samma anghalt, det
vill sdga 4 g/m® vid 30 °C motsvarar en
relativ fuktighet pa cirka 13 procent. Det-
ta faktum innebdr att vi kan sénka luftens
relativa fuktighet genom att 6ka tempera-
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Diagram I: Mdnadsmedelviirden dver dret for dnghalten i utomhusluften i
Sturup, Bromma och Kiruna. Kdlla: Fukthandboken.
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Diagram 2: Mdittnadsanghalten v, som en funktion av luftens temperatur.

29



turen, under forutsittning av vi inte tillfor
eller tar bort fukt. PA motsvarande sitt
kan vi 0Oka den relativa fuktigheten
genom att sinka temperaturen.

Kritiska fukttillstand

Ofta &r syftet med fuktberdkningar att be-
doma risker for fuktrelaterade fordandring-
ar sasom tidigare nidmnts, korrosion,
formforandringar och mikrobiella skador.
Overraskande nog styrs inte dessa risker
av anghalten, utan av den radande relativa
fuktigheten. Som vi ska se senare, styrs
ddremot fukttransport genom diffusion av
skillnader i anghalt. Kritisk relativ fuktig-
het for trd avseende mikrobiella skador,
anges for narvarande. som 75 procent RF.
Detta innebir att det vid 8 °C krivs en
anghalt pa cirka 6 g/m® for att na kritisk
relativ fuktighet, medan det vid 30 °C
krivs cirka 23 g/m’.

Fukt bundet till fasta material

Fasta material som trd och betong har
ytor som géirna drar till sig vattenmoleky-
ler fran luften. Fenomenet kallas adhe-
sion. Ju storre yta, desto mer vatten kan
bindas. Eftersom trd och betong dr pordsa
material, det vill sdga dven har inre ytor
sdsom porviggar som &r forbundna med
luften utanfor, kan de attrahera betydligt
mer vatten dn icke-pordsa material sdsom
glas och metall. Fasta materials formaga
att binda vatten till sina ytor, beror alltsa
dels pa den totala ytan, inklusive tillgéng-
liga inre ytor och dels den rent fysikaliska
attraktionskraften mellan materialet och
vattenmolekylen. Ett material med en for-
maga att genom adhesion binda vatten-
molekyler fran luften, sdgs vara hygro-
skopiskt. Ett materials forméga att hygro-
skopiskt binda vatten, varierar starkt med
den relativa fuktigheten. Ju hogre relativ
fuktighet desto mer vatten kan bindas.

Vad som kan vara forvanande dr att vi
tidigare konstaterade att en kubikmeter
luft vid 20 grader Celsius maximalt kan
innehalla cirka 20 g vattenanga, det vill
sdga vid 100 procent RF, medan en ku-
bikmeter av ett porst material som tri,
vilket utsitts for samma klimat, kan dra
till sig cirka 200 kg vatten fran omkring-
liggande luft per kubikmeter trid. Fasta
materials fuktinnehall brukar anges som
fukthalt uttryckt i (kg/m”).

Diagram 3 visar en sé kallad sorptions-
isoterm. Kurvan beskriver hur ménga
kilogram vatten en kubikmeter av ett ma-
terial hygroskopiskt binder vid olika rela-
tiv fuktighet i omkringliggande luft. Ur
diagrammet kan vi pa den bla kurvan utli-
sa att en kubikmeter absolut torrt furuvir-
ke i luft med 50 procent RF, kommer att
adsorbera (binda) cirka 53 kg vatten vid
jamvikt. Den bld kurvan giller furuvirke
under uppfuktning, (adsorption) och den
roda kurvan géller furuvirke under uttork-
ning, (desorption). Med “under uppfukt-
ning” menar vi att den har varit torrare
och funnit jamvikt vid 50 procent RF. Pa
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Diagram 3: Hygroskopisk sorptionsisoterm for furuvirke,
Kdlla: Fukthandboken.
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samma sitt kan vi se att furuvirke som
befunnit sig i fuktigare miljo en lidngre tid
och darfor haft hogre fukthalt, kommer
att ha en fukthalt pa 63 kg/m? vid 50 pro-
cent RF. Fenomenet kallas for hysterés
och kan forenklat forklaras med att ett
fast material har littare att binda fukt dn
att sldppa ifran sig. Kunskapen om ett
materials historia dr sdledes viktig for att
kunna bedoma vilken av kurvorna i sorp-
tionsisotermen som géller.

Fukttransportmekanismer

De vanligaste transportmekanismerna for
fukt dr konvektion, diffusion och trans-
port i vitskefas. Vi kommer hér endast ta
upp diffusion.

Fukttransport pa grund av konvektion,
uppkommer nir fukt foljer med luft i r6-
relse, exempelvis nir varm inomhusluft
lacker upp till ett vindsutrymme.

Fukttransport i vitskefas forekommer i
tva former. Dels transport av vatten fran
omraden med hogre tryck till omraden
med ldgre tryck, exempelvis hogt grund-
vatten som tringer in i en kéllarvigg, dels
transport av vatten med hjdlp av kapilldra
krafter, exempelvis vatten som sugs upp i
en betongplatta placerad pa blot mark utan
mellanliggande kapilldrbrytande skikt.

Fukttransport genom diffusion beror
pé skillnader i anghalt, det vill séga trans-
porten sker fran omraden med hog ang-
halt till omraden med ldgre anghalt.

Fuktdiffusion

Vi kommer nu att ga in pa de berdknings-
metoder som dr praktiskt genomférbara
med kalkylator och med hjilp av dator-
program. Det ska sédgas att dven om vi hir
riaknar med ren diffusion, dr verkligheten
ofta mer komplex. Metoderna ger trots
sin forenklade form en tillrickligt god
bild av forloppen, att resultaten kan an-
vindas for bedomning av forvintade

fukttillstind och om dessa riskerar na kri-
tiska nivéer.

Stationar diffusion

Vid stationdr diffusion, den enklaste me-
toden att berdkna fukttillstand i en kon-
struktion, utgar man ifrén ett konstant kli-
mat och fuktfidde. De ingdende materia-
lens fuktlagrande formaga forsummas
och resultatet blir som en 6gonblicksbild.
Genom att utfora en serie stationdra be-
rakningar med olika ingangsvirden, ex-
empelvis manadsmedelvérden for utekli-
mat och inneklimat, kan fukttillstinden
inuti konstruktionen bedémas for olika ti-
der pa aret eller under utvalda intressanta
kanske extrema forhéllanden. Den statio-
nédra metoden lampar sig naturligtvis bast
pa relativt tunna, ldtta och fuktgenom-
slappliga konstruktioner eftersom dessa
relativt snabbt anpassar sig till omgi-
vande klimat och nér ett konstant fukttill-
stand. Vid sdrskilt tunna och litta fler-
skiktskonstruktioner kan i vissa fall fem-
dygnsmedelvdrden anvindas eftersom
fukttillstinden i konstruktionen hinner
anpassa sig under denna period.

Innan vi borjar rikna, kan vi betrakta
konstruktionen i figur 3. Konstruktionen
ar en ytterviigg bestdende av en triregel-
stomme med utvindig kryssfanerskiva
och invindig gipsskiva utan plastfolie. Vi
har antagit en adnghalt utomhus, (vénster
sida) pa 8 g/m’. Inomhusluften kommer
ursprungligen utifran, varfér ocksa den
har en anghalt pa 8 g/m’ plus ett fukttill-
skott pa grund av fuktproduktion inom-
hus, (dusch, tvitt, matlagning etcetera).
Lat oss anta ett inte allt for ovanligt men
hogt fukttillskott pa 4 g/m’. Den totala
anghalten inomhus blir da 12 g/m’.

Under forutsdttning att konstruktionen
bestar av lika fuktgenomslédppliga materi-
al, kan vi anta att dnghalten i konstruktio-
nen i det ndrmaste f6ljer en rit linje fran
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RF, =91 %

1 RF;=T0%

v;=12 g/m’

Fukttillskott

Figur 1: Tvdrsnitt av en yttervigg, anghalten ute och inne, v, v; angiven i (g/m’), temperaturen T, och T; angiven i °C. Den relativa
fuktigheten har beriknats ur diagram 2 och en approximativ relativ fuktighet i konstruktionen representeras av en rdit linje.

en anghalt pa 12 till 8 g/m’. Eftersom dia-
grammet i figur 3 har projicerats pa ett
tvarsnitt av konstruktionen, kan vi darfor
grafiskt gora en forsta férenklad bedom-
ning av hur anghalten kan tinkas variera
inuti ytterviggen.

Aven virmetransport kan beriiknas pa
liknande satt. Om vi forutsitter att kon-
struktionen har ett likformigt virmemot-
stand och med en lufttemperatur utomhus
pa 9 °C och inomhus péa 20 °C, kommer
dven temperaturen att folja en néstan rit
linje genom konstruktionen. Betraktar vi
nu bade temperatur och anghalt i kon-
struktionen, kan vi for varje punkt med
kdnd temperatur, ga in i kurvan i diagram
2 och avldsa mittnadsanghalten vid den
givna temperaturen. Kvoten mellan ang-
halten och mittnadsdnghalten i varje
punkt, ger oss den eftersokta relativa fuk-
tigheten (procent RF). Detta Gverslags-
mdissiga betraktelsesatt dr endast till for
att forklara principen for stationdr diffu-
sion. For att kunna gora fukttekniska risk-
bedomningar, maste vi borja rikna.

Berdkning av anghalt och temperatur
i en flerskiktskonstruktion

For att i verkliga konstruktioner mojlig-
gbra en noggrannare beddmning avseende
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v, = Anghalten i gransen mellan skikt j-1och j,[g/m’]
Z , = Angmotstandet i skikt j, [s/m]

L, =Tjockleken pa skikt j, [m]

8, = Anggenomslapplighet for mtrl i skikt j, [m®/s]

Z,,Z, = Fuktovergangsmotstand, utsida resp. insida

M+l
Z, = 2 Z, Summan av skiktens dngmotstind inkl. 6vergédngsmotsténden
&

Figur 2: Berdkning av dnghalten i en flerskiktskonstruktion.
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T, = Temperaturen i gransen mellan skikt j-1och j,['C]
R, = Varmemotstandet i skikt j, [(m” - K)/W]

A, = Varmeledningsformégan for mtrl i skikt j, [W/m-K]
R, R, = Varmeovergangsmotstand for utsida resp. insida

R = ;; R, Summan av skiktens virmemotstand inkl. 6vergangsmotstanden

Figur 3: Berdkning av temperaturfordelningen i en flerskiktskonstruktion.
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risken for kondens och fuktskador, det
vill séiga sadant som beror pa den relativa
fuktigheten, behover vi genomfora en be-
rikning av bade anghalt och temperatur i
de olika konstruktionsdelarna. Nir dessa
riknats fram, kan vi ater via kurvan for
mittnadsanghalt, berikna den relativa
fuktigheten i varje punkt i konstruktio-
nen. En ofta anvidnd beridkningsmetod dr
den som beskrivs i figur 2 och 3. Metoden
ar hamtad ur Fukthandboken.

Figur 2 ger en beskrivning av berik-
ningsforfarandet i generaliserad form
med anghalten v och angmotstandet Z.
Numrering av konstruktionens olika skikt
sker med ett godtyckligt antal mellanlig-
gande skikt betecknade j-1, j, j+1 och sa
vidare samt ett yttre skikt 1 och inre skikt
N. Berikningen utf6rs fran vinster till ho-
ger. Angmotstandet Z for varje skikt er-

hélls ur kvoten mellan skiktets tjocklek L
och anggenomslippligheten & for dess
material. Uppgifter om d kan himtas fran

Formelruta:

Z
i ‘(Vi'Vu):7,6+
T

Vplywood =v,t

vl{ittbetang = Vplywood
T

Tplywood = Tu +

T il

T

R i d
Tliiltbetang = Lplywood + % ° (Tz - Tu) = 8,67 +

T

300
350

R 0,04
“ A (T,-T)=85+
R 273

e~
+ BOOC (v, - v,) =T7,62 +

materialtillverkaren eller ur fukttekniska
tabeller.

Nir vi har beriknat anghalten i varje
griansskikt, gar vi vidare och berdknar pa
liknande sitt, temperaturen i samma
punkter enligt figur 3.

I figur 3 visas en liknande metod att
beridkna temperaturen i varje grinsskikt
och parametrarna dr hir temperaturen 7,
virmemotstandet R samt viarmelednings-
formégan A. Berdkningen utfors dven hér
fran vinster till hoger. Virmemotstandet
R for varje skikt erhalls ur kvoten mellan
skiktets tjocklek L och virmeledningsfor-
magan A for dess material. Uppgifter om
A kan hiimtas fran materialtillverkaren el-
ler ur virmetekniska tabeller.

Exempel, invandigt tillaggsisolerad
latthetongvagg
I foljande exempel ska vi anvédnda oss av
metoden beskriven i figur 2 och 3, for att
berikna den relativa fuktigheten i kon-
struktionen for en invéndigt tilldggsisole-
rad littbetongvigg utan angspérr. Berik-
ningen tar inte hdnsyn till vatteninldckage
eller annan vitsketransport. Som utekli-
mat sitts manadsmedelvérdet for Sturup i
oktober, v, = 7,6 g/m’ och T,, = 8,5 °C.
Fukttillskottet inomhus sitts till 4 g/m’
vilket geren v;=7,6 + 4 = 11,6 g/m’ och
T; sitts till 20 °C.

Viggen bestar utifrdn riknat av 15 mm
plywood, 150 mm ldttbetong, 50 mm mine-

S(11,6-7.6) =762 g/’ (1)

3750
350

«(116-7,6)=7,86 g/m’ (2)

«(20 - 8,5) = 8,67 °C 3)

0,115
“)

+(20-85)=9,15°C

£}
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ralull och 13 mm gipsskiva. Ur tabeller for
materialdata erhélls f6ljande d-virden:
4410, 3.10%, 20-10 respektive 2.10° m*/s.

Z-virdet for respektive materialskikt
beriknas enligt figur 2 och fors in i rabell
1. Z, och Z; sitts till 300. Summan av
angmotstanden Z; blir 63 350 s/m.

Enligt figur 2, beréknas anghalten i re-
spektive skikt enligt ekvationerna (1) och
(2) i formelrutan pd foregdende sida.

De ur berikningarna erhéllna anghal-
terna fors in i tabell 1. Vi markerar dven
dessa i figur 4 och sammanbinder punktera.

Ur tabeller erhdlls f6ljande A-virden:
0,13, 0,15, 0,038 och 0,1 W/(m-K). Vir-
memotstanden R, berdknas enligt figur 3
och fors in i tabell 1. R, och R; siitts till
0,04 respektive 0,13. Summan av virme-
motstanden R, blir 2,73 (m*>K)/W.

Enligt figur 3, beridknas temperaturen i
respektive skikt enligt ekvationerna (3)
och (4) i formelrutan pad foregdende sida.

De erhallna temperaturerna fors in i ta-
bell 1. Vi markerar dven dessa i figur 4
nedan och sammanbinder dem.

Vi har nu all information som krévs for
att berdkna den relativa fuktigheten i varje
punkt. Vi anvinder oss av diagram 2 eller
dnnu bittre en tabell for méttnadsanghalt
och erhéller dd mittnadsanghalten vid de
berdknade temperaturerna. Den relativa
fuktigheten berdknas ur kvoten mellan
v/v, och blir 7,62/8,64 = 88,2 procent
7,86/891 = 88,2 procent och sa vidare.
Beriknad relativ fuktighet fors in i tabell 1
och markeras i figur 4.

Nir dessa har forts in i figur 4, far vi en
god bild 6ver hur anghalt, temperatur och
relativ fuktighet varierar i konstruktionen.
Eventuella risker kan bedomas och modifie-
ringar utforas. I detta fall ser vi att den rela-
tiva fuktigheten pa insida léttbetong ér sér-
skilt hogt, varfor man kan dverviga att ex-
empelvis infora en angspirr med ett Z-vir-
de pa exempelvis 2-10° s/m, och eller kan-
ske tillaggsisolera pa utsidan av littbetong-
en. Utfallet av dndringar kan bedomas efter
berdkning med de nya ingdngsvirdena.

En intressant iakttagelse ur figur 4, dr
att den relativa fuktigheten dr 94,8 pro-

cent pa insidan ldttbetong och att man
dérfor skulle kunna tro att konstruktionen
torkar ut inat, det vill sidga att dnga flodar
it hoger i figuren. Anghaltskurvan dir-
emot lutar utat, vilket antyder att insidan
av littbetongen snarare tillfors fukt in-
ifran.

Icke stationar diffusion

Foregaende berikning var ett exempel pa
stationdr diffusion, vilket innebdr anta-
gandet att konstruktionen natt omedelbart
jamvikt med radande klimat, det vill siga
utan att nagon tid har forflutit och att ma-
terialen saknar fukt- och virmelagrande
formaga. Denna forenkling fungerar som
tidigare nimnts, vil med tunna och eller
latta konstruktioner. Vill man didremot
studera mer realistiska och tidsberoende
forlopp for att se effekten av exempelvis
fuktlagring, uttorkning eller variationen
av fukttillstanden under en viss tid eller
till och med flera arscykler, anviander man
sig av den icke stationdira metoden. Ar
konstruktionen ifraga utsatt for utomhus-

948 195
88,2 88,2 L
35 6ol2
13)s RF [%]
1
@ 11)0 e [g/m’]
Il r d 2
26 7.9

Figur 4: Berdkning av dnghalt, temperatur och

1 3mem gipsskiva

SOmm mineralull

S

_...i..—

150mm lattbetong

15mm Pywood
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relativ fuktighet i en invindigt isolerad
ldttbetongviigg .

Tabell 1: Materialdata for konstruktion enligt figur 4, samt berdknade fukttillstand

och temperaturer.

Erhalls ur tabeller Erhalls genom berdkning

Skikt L A 8 R Z T v v, RF
material m  W/(mK) m¥s m’K/W  s/m °C  gm* gm’ %

85 76 855 889
Uteluft 0,04 300

8,67 762 8,64 882
Plywood 0015 0,13  4.10° 0,115 3750

9,15 786 891 882
Littbetong 0,150 0,15 3.10°¢ 1,0 50000

13,36 11,01 11,61 94,8
Minull 0,050 0,038 20-10° 1,316 2500

1891 11,17 1622 689
Gipsskiva 0,013 0,10  2.10° 0,13 6500

1945 11,58 16,74 69,2
Inneluft 0,13 300

200 11,6 1729 67,1
34

klimat, kan verkliga meteorologiska data
viljas, det vill sdga stidndigt fordnderlig
temperatur och anghalt. Inneklimatet kan
dé definieras som en funktion av utekli-
matet med ett variabelt eller konstant
fukttillskott.

Aven icke stationir diffusion drivs av
skillnader i anghalt. I princip utgar meto-
den fran att beriikna fuktflodet fran omra-
den med hog anghalt till omrdden med
lagre. Ofta delas konstruktionen in ett
stort antal celler som var och en, har ett
definierat fukttillstind. Berdkningar ut-
fors dérefter med relativt sma tidssteg och
fuktflodet till och fran varje cell, ger upp-
hov till nya fukttillstind. De nya fukttill-
standen ger i sin tur upphov till nya fukt-
floden och berdkningarna gors om. Detta
betyder att dven relativt enkla konstruk-
tioner, i manga fall kréiver tusentals eller
dnnu fler utrdkningar. Av denna anled-
ning har ett antal datorprogram utvecklats
for att underlitta arbetet.
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Figur 5: Icke stationdr berdiikning av den relativa fuktigheten under en drscykel i
en invandigt isolerad ldittbetongviigg.
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Figur 5 visar resultatet fran en icke sta-
tiondr berdkning av tidigare konstruktion
utford med programvaran WUFI (Warme
und Feuchte instationédr) som utvecklats
av Fraunhofer Institut fiir Bauphysik
(IBP), i Tyskland.

Konstruktionen har tillatits hamna i
jamvikt genom att genomga ett antal ars-
cykler, varefter den relativa fuktigheten i
varje punkt i konstruktionen for arets
samtliga timmar, plottats ut, (ljusgron
bakgrund). Dessutom har vérdena vid
varje manadsskifte givits en egen kurva.
Som jamforelse kan vi se att var tidigare
stationdra berikning med oktober ma-
nadsmedelvirde, vidl sammanfaller med
medelvirdet mellan kurvorna for den for-
sta oktober och den forsta november.

Om vi betraktar léttbetongens insida
(hoger sida), kan vi se att den relativa
fuktigheten varierar under aret mellan cir-
ka 83 till 93 procent RF. Om omradet an-
ses sirskilt intressant, kan det undersokas
nidrmare genom att 6vervaka den relativa

fuktigheten just i detta omrade under ett
antal arscykler. Konstruktionen och forut-
sdttningarna kan dndras och berdkning-
arna goras om allt efter behov.

I figur 6 visas den relativa fuktigheten
pa insida ldttbetong under ett antal ars-
cykler. Flera olika scenarier har provats
under inflytande av realistiska meteorolo-
giska forhallanden:

1. Vigg utsatt for nederbord pa fasa-
den utan inverkan av strialningsutbyte
med omgivningen.

2. Som 1, men med 10 mm luftspalt
bakom plywood.

3. Som 2, men med vitmalad plywood
och stralningsutbyte med omgivningen.

4. Som 3, men med brunmalad ply-
wood och stralningsutbyte med omgiv-
ningen.

5. Som 1, men med en 0,20 mm éang-
sparr mellan gipsskiva och mineralull.

Betriffande nederbord, har var vigg
ett yttre skikt av plywood med en sa god
vattenavvisande formaga att fukttillstan-
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Figur 6: Icke stationdr berdkning av relativ fuktighet pd insida ldttbetong vid
fem olika scenarier under tre darscykler.
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det i viggens inre skikt ej mérkbart pa-
verkas. Vi ser att en luftspalt bakom fa-
sadskivan har betydligt mindre inverkan
an firgvalet pa fasaden. Exemplen med
stralningsutbyte innebér att virmebidra-
get fran sol, himmel och omgivning lik-
som en varmeforlust till de samma med-
riknas. Viggarna har hir riktats mot so-
der. Vid kontroll mot norr okar generellt
den relativa fuktigheten med tre procent-
enheter, (visas ej i figur). Foga forva-
nande, medfor en angspirr mellan gips-
skiva och mineralull en markant férédnd-
ring av fukttillstdndet under hela aret, vil-
ket dven skulle framgé av en stationér be-
rakning.

Slutligen bor det tilldggas att allt teore-
tiskt fuktberdkningsarbete grundar sig pa
en mingd antaganden och forenklingar.
Detta medfor att dven en korrekt utford
berikning, kan avvika fran verkliga for-
héllanden. Felkillorna dr manga, bade i
modeller, materialdata och métningar.
Resultaten ska, hur dvertygande de &4n
tycks vara, alltid betraktas med urskill-
ning och snarare ses som vigledande.

Konklusion

De senaste aren har allménheten framfor-
allt via massmedia, blivit allt mer upp-
mirksammat pa konsekvensen av fukt-
skador i vara byggnader. Detta har med-
fort att behovet av fuktsikerhetsprojekte-
ring har okat, det vill sédga att pa ett tidigt
stadium granska en byggnad och dess
konstruktioner och visa att kritiska fukt-
tillstand inte Gverskrids. I fuktsikerhets-
arbetet dr fuktmekaniska berdkningar en
viktig forutséttning for att kunna bedéma
fukttillstdnd och skapa underlag for en
riskbedomning. Som hjdlpmedel kan
fuktsidkerhetsprojektoren anviinda sig av
stationdra berdkningsmetoder for att
snabbt satta upp en berdkningsmodell och
utvirdera effekten av konstruktionsfor-
dndringar och eller klimat. Végledd av re-
sultaten kan han med hjélp av icke statio-
ndra berdkningsprogram, utsitta de on-
skade konstruktionerna for verkliga kli-
matdata och i detalj studera dess inverkan
pa konstruktionens olika delar. Grunden
for en god fuktsikerhet dr darmed lagd. H
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