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FOR ORD 

Foreliggande rapport utgor redovisning fOr BFR-projekt 890682-9. 
Rapporten ger en sammanstallning i rubrikform av vad som behovs fOr en 
fuktdimensionering av en byggnad, i form av regler, anvisningar, rad 
berakningsmetoder och ovriga hjalpmedel som tabeller diagram mm. Under 
vissa rubriker har anvisningama utarbetats mera detaljerat fOr att kunna 
bedoma anvandbarheten av den f6reslagna dimensioneringsmetodiken. 

Rapporten bor fortfarande betraktas som en arbetshandling eftersom alla 
avsnitt annu inte ar helt genomarbetade med avseende pa innehall och 
redigering. 

Upplaggningen har emellertid bedomts anvandbar for fortsatt arbete och en 
ansokan till BFR har inlamnats for ett fullfoljande av arbetet. 

Lund i december 1989 

Forfattama 
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A. INTRODUKTION 
Uetta avsnitt beskriver syf tet med skriften och till vem den vander sig till. 

Al. BAKGRUND. 

Manga av de fukt- och mogelproblem vi har i vara byggnader ar en foljd av 
brister i projekteringsprocessen. Att fel begas av projektorer beror bl a pa 

- att myndigheter, byggherrar m fl inte staller krav pa en god 
fuktdimensionering 

- okunnighet om fukt och dess konsekvenser 
- brist pa lattillgangliga hjalpmedel 

Detta leder till fuktskador och andra problem med bl a bestandighet och 
innemiljo. 

For att atgarda bristen pa Iattillgangliga hjalpmedel avses med detta projekt 
att sammanstalla och bearbeta befintlig kunskap i en skrift for projektorer 
med dimensioneringsmetodik,regler och andra hjalpmedel. 

Att utveckla metoder och hjalpmedel fOr att skapa byggnader utan fukt­
problem, fuktdimensionering, ar en verksamhet som kommer att behova fort­
ga under en Iang period framat. Tidplanen for detta projekt ar tre ar ( dvs juli 
1 OQO _ 11111 100')\ nrh 11nr1,,.,. r1"'""" t1r1 hnr t;Jlr<irlrl1ot hr<> h1<ilnrnPr1P l lr11nn5i 
...l..../V/ JU..1...1.. ..l.../J6J/ V"".1...1.. L&.1...1..'-&'"".I. '-""".l...L.L.&.- ..... ~ V".a. 1..1...1...1...1..--.&lrt..L.&.O"" ~.a.- .1...&.J-.1.._t'.&.AA ___ .1.. ..... ,.... .... ~ .... -

utvecklas fOr att mojliggora en vasentlig fOrbattring av fuktdimensioneringen. 
Dessa hjalpmedel skall samtidigt fOras ut till byggsektorn genom utbildning, 
information, normer och standarder. Anvandningen ger sedan erfarenheter 
som bijr tas tillvara fl}r att ~tadkomrna fOrbattringar och kompl~ll~riugar. 

A2. SYFTE. 

Projektets syfte ar att insamla, bearbeta och sammanstalla tillganglig kun­
skap om fukt i byggnader pa ett sadant satt att en projektor med en rimlig ar­
betsinsats kan anvanda resultatet for en god fuktdimensionering. Projektet 
skall resultera i en skrift innehallande regler, anvisningar, rad samt hjalp­
medel i form av berakningsmetoder, tabeller, diagram, exempel mm. 

Kunskaper om fukt firms inom Fuktgruppen i Lund men avsikten i projektet 
ar att aven inhamta kunskaper och erfarenheter fran andra hogskolor eller 
organisationer. 
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A3. LASANVISNINGAR. 

Avsnitt B innehaller 
- Principer for fuktdimensionering 
- Beskrivning av hur avsnitt C ''Tillampning pa byggnadsdelar" ar uppbyggt 
- En oversikt av verktyg, hjalpmedel mm i avsnitt D. 

Tanken ar att avsnitt B skall lasas fore anvandning av skriften. Avsnitt C skall 
betraktas som en checklista och all nodvandig information for att bedoma 
paverkan fran en viss fuktkalla pa en viss byggnadsdel skall finnas tillganglig 
under tillamplig rubrik. Avsnitt D innehaller data,hjalpmedel, tabeller mm 
som kan behovas for vissa kvantitativa bedomningar. Detta avsnitt kan be­
traktas som en uppslagsbok/databank. Avsnitt E visar bur reglerna kan til­
lampas pa tva exempel: ett smahus och ett flerbostadshus. Avsnitt F slutligen 
ger ett forslag till blankett som en projektor kan fylla i i samband med den 
fukttekniska utformningen av ett projekt. 
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B. BASINFORMATION 

Detta avsnitt bor Hisas innan anvisningarna i avsnitt C tillampas. 

Bl. FUKTTEKNISK UTFORMNING 

Vad iir en fuktdimensionering? Syfte och principer. 
Beskrivning av de olika stegen i processen. Riskanalys, siikerhetsfaktor, kriterier. 
Kvalitativ eller kvantitativ behandling. 

Med fuktdimensionering avses i detta sammanhang alla de atgarder under 
projekteringsprocessen som bar till syfte att skapa byggnader utan fukt­
problem. 

En schematisk beskrivning av de ingaende stegen i en fuktdimensionering 
redovisas i nedanstaende figur. 

BYGGNADSDEL 

DIMl!NSIONEAANDB 
KLIMAT 

FUKTKALWR 

1 
KVALITATIV 

g0r1i I 
gar inte sl ! 

KON!.TRU""llONBN 
CODKANN£s ! 

KVANTA1TflV 
beriiko.a ror alt 
bediimma uttorknings· 
lid, jimnviklsvirden 
och Anextremer 

Accep18tbell ) ) NEJ 

fukltlUstlind? 

JA 

FIGURA Fuktdimensionerings metodik. 
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For varje aktuell byggnadsdel, och med kannedom om dimensionerande klimat 
fOr den ort dar byggnaden skall uppfOras, gors en genomgang av hur olika 
fuktkiillor (nederbord, luftfuktighet, byggfukt m fl) skall beaktas. De bedom­
ningar och berakningar som kravs i anslutning till respektive fuktkalla och 
byggnadsdel kan, med hansyn till kunskapsniva, konsekvenser av skador etc, 
goras med olika grad av fullstandighet och har kallats kvalitativ bedomning 
resp kvantitativ bedomning, se fig A. Den kvalitativa bedomningen av en 
byggnadsdel innebar i princip val mellan fardiga lOsningar och svar av typen 
ja/nej (tatt/otatt t ex) medan den kvantitativa bedomningen innebar att pro­
jektoren maste gora berakningar fOr bestamning av acceptabelt fukttillstllnd. 

En kvantitativ bedomning kan goras pa tva satt: 

FULLSTANDJG KVANTITATIV 
DIMENSIONERING 
- Anvanda detaljerade beraknings­
modeller och datorprogram 

- Berakna sakerhetfaktor 
-mm 

FORENKLAD KVANTITATIV 
DIMENSIONERING 
- Anvanda enklare 
berakningar med tabeller och 

diagram 
- Avlasa sakerhetsfaktor 
-mm 

En princip i arbetet bar vara att alltid anvisa minst en anvandbar metod for 
bedomning av fuktforhallandena. For att uppna fuktsakra konstruktioner 
innebar de enklare metoderna att hogre sakerhetsfaktor maste valjas. 

B2. TILLAMPNING PA BYGGNADSDELAR. 

Beskriv upplaggningen av reglerna, 
Principer: Valj beprovad losning - eller gar dimensionering 

Valj fuktokansliga material - eller gar dimensionering 
mm 

B3. BESKRIVNING AV HJALPMEDEL 

Terminologi 
Typer av data 
Typer av berakningsmetoder, nomogram 
Generella regler och principer 
mm 
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C. TILLAMPNING 

CO. UPPLAGGNING 

Byggnadsdelarna 

Cl. Tak inkl vindsutrymmen 
C2. Y ttervaggar 
C3. Grundkonstruktioner 
C4. Fonster, dorrar och portar 
cs. Vatrum 
C6. Anslutningar, genomforingar etc 

behandlas var fOr sig med fOljande disposition: 

CO.O Beskrivning och definiering av byggnadsdelen. 

Uppdelning i typer ( t ex kryprum, kallare, platta pa mark) eller i vissa fall i 
komponenter ( t ex ytterskal, innerskal). 

C0.1 Paverkan fran olika fuktkallor 

OBS! Figurer, tabeller, diagram och berakningsmetoder, som annu ej ar 
utarbetade anges i kursiv stil. 

C0.1.1 Nederbord 

C0.1.1.1 Allmant om nederbord (hanvisning till D5 ); hur paverkar 
nederbord principiellt; vad vill man undvika 

C0.1.1.2 Generella anvisningar fOr alla typer /komponenter 

C0.1.1.3 Sarskilda anvisningar fOr typ/komponentl 

C0.1.1.4 Sarskilda anvisningar fOr typ /komponent 2 

etc. 
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C0.1.2 Luftfukt i uteluften 

C0.1.3 Luftfukt i inneluften 

C0.1.4 Uttorkning av bya:a:fukt 

C0.1.5 Markfukt 

Cl. TAK inkl VINDSUTRYMMEN 

Cl.O Beskrivning av olika taktyper. 

Foljandetaktyperbehandlas: 
1) Varmtak, tex (skisser) 
2) Varmtak med ventilation, t ex (skisser) 
3) Kalltak inkl vindsbjalklag, tex (skisser) 

Anslutningar mellan tak och andra byggnadsdelar skall behandlas antingen i 
samband med taket eller i kap C6 Anslutningar, genomforingar etc. 

FOljande anslutningar kan vara aktuella: 

"' TAK inkl VINDSUTRYMME - YTIERVAGG 
• TAK inkl VINDSUTRYMME - FONSTER, DORRAR OCH PORTAR 
• TAK inkl VINDSUTRYMME - UTEPIATSER O.DYL. 
"'ANSLUTNINGAR MELLAN OLIKA TAKKONSTRUKTION 

Utrorande enligt nedanstaende typritningar med atfOljande anvisningar kan 
betraktas som acceptabla med avseende pa fuktsakerhet. 

Utforande 1 

Utforande 2 

etc 
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Cl.1 Paverkan fran olika fuktkallor. 

Cl.1.t' Nederbord 

Nederborden forekommer i form av regn, sno, hagel etc; for detaljer se D5. 
Taket skall utformas sa att nederborden avleds och hindras tranga in i delar 
av byggnaden som inte far bli fuktiga. 

Cl.1.1.1 V ATTENA VLEDNING. 

Principen for vattenavledning ar att antingen acceptera vattentryck mot 
tatskiktet och anordna ett absolut tatt tatskikt eller att undvika vattentryck 
och acceptera lagre krav pa tatskiktet. 

Foljande tatskikt kan anses vara absolut tata: lista Cla 

Om annat tatskikt valjs, skall foljande punkter uppfyllas for att undvika 
vattentryck: 

* Taklutning, minst: tabell Clb, for olika material 
*Hinder, anslutningar, genomforingar 

Ej nara 13.gpunkter ( minsta avstand etc for olika material och 
taklutningar) enligt tabell Cle. 

Samlade sa langt mojligt 
Risk for lokal snosmaltning, isbildning och vattentryck 

- Rorgenomforingarenligt D3.14 
- Koldbryggor enligt D3.18 eller D3.19 
- Paslag for flaktens paverkan vid snosmaltning, tabell Cld. 

Uppdragningar tillrackligt hoga, se anvisningar ifigur Cll. 
Anvand prefab horn och vinklar 

* Ranndalar 
Lutning l:x 
Forstarkning 
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* Takbrunnar 
Fast anslutning 
Rorelsefog mot stupror 

-kontroll av fogrorelsen enligt D3.15 ger val av material i D4.3 
Risk for isbildning kontrolleras enligt D3.14 : 

-Anordna takbrunnen sa att isbildning inte kan ske 
ell er 
- valjs tatskikt och utformning av taket sa att vattentryck pga 
igenisad brunn kan accepteras. Se tabell Cle. 

Kontrollera risken for oversvamning enligt D3.23 . 
* Undertackning 

Anpassad till takkonstruktionen sa att 
1) normala lackage fran takpannor enligt tabell Cl f 
2) lackage fran enstaka sprucken takpanna under 13.r 
( =underhallsintervall?) enligt tabell Clg for vald takbelaggning och 

lutning 
3) regnskur under byggnadstiden pa oskyddad undertackning 
kan accepteras utan att undertackningens egenskaper eller 
dimensioner andras varaktigt under byggnadens livstid. Kontrollera 

med berakning D3.ll och D4.l . 
4) Vid byggnade under vinterperiod b6r aven frosttaligheten for 
den valda undertakningen enligt D3. l 0 kontrolleras. 

* Trafik pa taket 
-Taktackningens/tatskiktets lamplighet med hansyn till 

belastningar och underlag ,se figur C12 eller tabell Clh . 
-F6rstarkningar dimensioneras efter maximal belastning. 
-Sarskilda bryggor 

* Regn under byggnadstiden 
Skall kunna avledas; annars kravs sarskilda atgarder for uttorkning, 
varvid torkningen skall ske till nivaer enl tabell Cli . 

Cl.1.1.2 SLAGREGN OCH YRSNO. 

Risken for att nederb6rd fors in i byggnaden genom ventilationsspringor, 
genom taktackningar eller med ventilationsluften beaktas. 
Antingen hindras nederb6rden helt att intranga (skisser pa luftfiillor mm ) 
- eller uppskattas intrangd mangd enligt D3.8 och taket anordnas sedan sa 
att denna mangd kan accepteras och torka ut enligt D3.l 1 utan att ge 
skador, se berakning D3.26 och D3.15 (fuktrorelser mellan olika material). 
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Cl.1.1.3 OMV ANDA TAK. 

Vanneisoleringen befinner sig utan.for tatskiktet och utsatts darfOr f6r 
nederbord. Forvantade fukttillstand efter 25 ar samt inverkan pa isoleringens 
varmemotstand framgar av tabell Clj. For alternativ som inte aterfinns i 
tabell Clj, gors en berakning enligt D3.4 . Isolering och tatskikt far inte 
skadas av frost, se berakning D3. l 0 , vid aktuella fukttillstand. 

TABELL Clj. 

Vi har tillriicklig kunskap for att gora en sddan tabell endast for XPS; jamfor 
iiven Boverkets regler for praktiskt tilliimpbara viirmegenomgangskoefficienter. 

Cl.1.2 Luftfukt i uteluften 

Uteluftens anghalt paverkar fuktf6rhallanden i material utanfor tatskiktet 
samt i ventilerade konstruktioner av typ 2) och 3). Luftfuktighet i uteluften 
behandlas i D5 . 

Takkonstruktionen maste utformas sa att fukttillstandet blir acceptabelt i 
barUikt, strolakt och undertackning. Detta beror av ventilation, 
undertackning, Iackage mellan (genom) takpannor mm. Beakta risk f6r 
ansamling av lov, barr, getingbon etc. Antingen valjs utformning och 
produkter enligt.figur C12 eller gors en uppskattning av f6rvantade fukt-
,f'n,, .. :hAll,..nr-1.o.n .o.nl~n+ h.o. ... ;rt,n~ .... " ... ??? n."l, rl.o."'c- lrn-ru .. a'lrT7.oT'H".0.9" f'n. .... T7n 1r1 
.l.\.JJ. J.J.U..lJ.U..J..lU\J.1.1 '-'J.ll.lf)l. lJ'°"'J. U.A.J..U..l.1.5 oi ii ii \..l\ ... .lJ U\J.:1.:1 A\.J'.lJ. .. -,W.n.. V \JJ..1.:1\,,,r.l J.\.J'J. Y UJ.\.1 

utformning. Paslag for olika risker mm?? siikerhetsfaktorer?? 

Observera risk f6r kondens och dropp pa undersidan av kalltak av plat. 
Kontrollera risken med berakning enligt D3.22 . 

Fuktbalans pa vindar och fukttillstand i ventilerade konstruktioner behandlas 
under Cl.1.3 LUFfFUKT I INOMHUSLUFTEN. 
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Cl.1.3 Luftfukt i inomhusluften. 

Anghalten och temperaturen i inomhusluften bestammer 

1) om byggfukt kan torka ut inat och i sa fall bur snabbt 
2) jamviktsfukthalt for vissa material i taket (innanfor ev angsparr) 
3) graden av olagenhet vid brister i angsparren - transport genom diffusion 
4) graden av olagenhet vid fuktkonvektion inifran och ut till vindar och 
ventilerade utrymmen 
5) risken for ytkondensation pa kalla partier 

Luftfuktighet inomhus behandlas i D5 . 

Cl.1.3.1 BYGGFUKT, se avsnitt Cl.1.4 UTTORKNING AV BYGGFUKT 

Cl.1.3.2 JAMVIKTSFUKTHALT FOR VISSA MATERIAL I TAKET 
INNANFOR EVENTUELL ANGSP ARR. 

* Indragen angsparr hogst 1/3 av isolertjockleken (varmemotstandet) annars 
gars en berakning av forvantade fukttillstand enligt D3.5. 

* For tak utan angsparr ( normalt av typ 1 ), kontrollera uttorkningspotential 
och maximal fukthalt antingen enligt metod D3.l resp D3.2 (for en 
vinterperiod) eller ocksa med metod D3.4 . 

Observera angsparrens placering vid kyl- och frysrum eller lokaler som ar 
intermittent uppvarmda eller uppvarmda till lagre temperaturer an normal 
rumstemperatur. Angsparren skall vara placerad pa den sida som har hogst 
anghalt (normalt varma sidan ). Se ocksaD3.6. 

Cl.1.3.3 BRISTER I ANGSPARRENS DIFFUSIONSMOTSTAND. 
( angdiffusion) 

* Normalt sma effekter av diffusion vid brister i angsparren, men varsamhet 
vid konstruktioner med kontinuerlig temperaturskillnad, tex kyl- och frysrum. 
Berakning av kondenserad mangd kan goras enligt D3.2 
(for byggnadens livstid). 

Angsparren utfors enligt D4.4 . 
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Cl.1.3.4 BRISTER I ANGSPARRENS LUF1TATNING. 
( fuktkonvektion) 

Fuktkonvektion kan ge boga fukttillstand i takkonstruktionen. Observera 
aven risken for fuktkonvektion vid anslutningar mellan taket och andra 
byggnadsdelar. Kontrollera med berakning enligt D3.12 samt D3.13 eller 
gor enligt foljande skisser ... 

Angsparren utfors enligt D4.4 . 

Tryckforballanden i byggnader bebandlas i D5 (vind, temperatur, flaktar). 

Fuktkonvektion kan undvikas antingen genom att invandigt overtryck 
undvikes eller genom att utfora byggnadsdelen och anslutningar till andra 
byggnadsdelar belt lufttata. Av denna princip fOljer fOljande anvisningar: 

VARMTAK, typ 1): 
* Undvik om mojligt invandigt overtryck 

(flaktar, filter, vind, utetemperaturer etc) 
Kontrollera risken for fuktpaverkan via patvingad konvektion 
for olika typer av overtryck om inte invandigt undertryck kan 
garanteras ,se D3.12 ocb ... 

* Minst ett lufttatt skikt i taket. 
* Anvand inte takhattor. 
* Helsvetsad angsparr i dubbla plattak. 
* Luftspaltbildande papp skall vara tatad utmed takrandema. 
* Beakta risken for luftrorelser pa grund av olika tryck pa omse sidor om en 

mellanvagg. 
* Bedom risken for otatheter som f6ljd av fukt- och temperaturrorelser i 

konstruktionen, se D3.13 . 

VENTILERADE VARMTAK, typ 2): 

* Undvik om mojligt invandigt overtryck 
(flaktar, filter, vind, utetemperaturer etc) 
Kontrollera risken for fuktpaverkan via patvingad konvektion 
for olika typer av overtryck om inte invandigt undertryck kan 
garanteras ,se D3.12 ocb ... 

* Skall ha angsparr (lufttatning); tata genomforingar 
* Mekanisk ventilation av luftspalt erfordras om taket bar egenskaper enligt 

tabell ?? . Ventilationen utformas och dimensioneras enligt figur Cl 4 . 
* Bedom risken for otatheter som f6ljd av fukt- och temperaturrorelser i 

konstruktionen, se D3. l 3 . 
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KALLTAK inkl VINDSUTRYMME, typ 3): 

* Undvik om mojligt invandigt overtryck ( eventuellt mekanisk tilluft till 
vinden enligtfigur C15) (flaktar, filter, vind, utetemperaturer etc) 
Kontrollera risken for fuktpaverkan genom patvingad konvektion 
for olika typer av overtryck i undervanningen ,om inte invandigt 
undertryck kan garanteras ,se D3.12 och ... 

* Angsparr (lufttatning), D4.4 ; tata genomforingar, D3.15, taklucka etc 
* Sorj for tillracklig ventilation av vinden enligt figur Cl 6 . Beskriv hur detta 

kan goras! 
* Anvand heist inte material med lag fuktkkapacitet som undertak, t ex 

plastbaserade eller trafiberbaserade material.Berakna fuktkapaciteten 
med D3.26 . Fungicidbehandling? 

* Kondensskydd pa plattak, se figurer eller berakning D3.22 . 
* Bedom risken for otatheter som foljd av fukt- och temperaturrorelser i 

konstruktionen, se D3.13. 

Cl.1.3.5 YTKONDENSA TION. 

Daggpunktsberakning 
Isolertjocklekar och konstruktiv utformning valjs sa att invandig yttemperatur 
ligger over inneluftens daggpunkt enligt beriikning D3.18 med en minsta 
sakerhetsfaktor pa x. 

Kontroll vid vatrum mm. 
Sarskild uppmarksarnhet pa ytmaterial och ventilation i vatrum , se kap CS . 

Cl.1.4 Uttorkning av byg1:fukt 

Byggfukten maste kunna torka ut. Taket far inte ta skada av byggfukten 
under uttorkningstiden och byggfukten far inte kondensera pa andra for 
konstruktionen kansliga stallen. 

Uttorkningstid. 
Potential for uttorkning och uppskattning av uttorkningstidens langd kan 

goras enligt metod D3.1, D3.3 eller D3.4 . For me~ information se D4.2. 

Angsparr. 
Ui.gg angsparr pa betong och lattbetong med utvandig isolering i tak av 
typ 1. 
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Lligg angsparr pa vindsbjalklag av betong eller lattbetong i tak av typ 3 
(om de byggs pa hasten?) Eventuell invandig ytbehandling far da ej vara 
diffusionstat (z < xxx s/m).Sarskild forsiktighet vid kalltak av plat. 
Fuktforhallanden kan beraknas enligt D3.3, D3.4 eller D3. 7 . 

Ytbehandling. 
Undvik diffusionstat ( z>xxx s/m), invandig ytbehandling pa tak, typ 1 av 
betong, lattbetong eller traullsplatta. 

Inrastning av trakonstruktioner i betong eller Iattbetong. 
Om takkonstruktioner av tra, trakomponenter eller andra fuktkansliga 
material skall infastas i betong eller lattbetong, skall ett tatskikt, se tabell 
CU, placeras mellan takkonstruktion och bj~.lklag se figurer Cl 7, .... 

C2. YTTERVAGGAR. 

C2.0 Beskrivning av olika 
yttervaggskonstruktioner. 

Yttervaggar ar uppbyggda av ett antal av f6ljande komponenter: utvandig 
bekladnad, luftspalt, vindskydd, isolering, barande skikt, {mgsparr och 
invandig bekladnad. Se skisser. 

Utr<irande enligt nedanstaende typritningar med atfdljande anvisningar kan 
betraktas som acceptabla med avseende pa fuktsakerhet. 

Utforande 1 

Utforande 2 

etc 

- 16 -



C2.1 Paverkan fran olika fuktkallor. 

C2.1.1 Nederbord. 

Yttervaggen skall utformas sa att nederborden avleds och icke skadar bygg­
naden. Deis skall utvandig bekladnad ha acceptabelt fukttillstand, och dels 
skall nederborden hindras tranga in i delar av byggnaden som inte far bli 
fuktiga. 

Dimensionering skall goras fOr foljande fall 
* Nederbord med vindpaverkan (slagregn, yrsno mm), se DS 
* Indirekt nederbords paverkan 

- vattenstank fran hardgjorda ytor 
- "sommarkondens" 

C2.1.1.1 SLAGREGN, YRSNO . 

Massiva yttervaggskonstruktioner och ytbekladnad utanror utvandigt 
ventilerad luftspalt 

•A VRINNING FRAN FASADENS Y'ITERYTA 

Avrinning fran bekladnadens ytteryta bor ske direkt och inte ansamlas pa 
utskjutande detaljer. Kontroll av ytrahet, se tabell C2a samt berakning enligt 
D3.9 (vattenfilmbildning pa fasadytan). 

*FROSTBESTANDIGHET 

Det valda ytbekladnadsmaterialet skall enligt beriikningsmetod D3.10 erhalla 
fullstandig frostberstandighet under total kapillarmattnad eller pa annat satt 
redovisa sadana egenskaper att materialet ar bestandigt under xx ar, enligt 
tabell C2b. 

• VATTENTRYCK VID SNOSMALTNING ELLER BRISTFALLIG 
VATTENAVLEDNING. 

Insugning av nederborden via skarvar ..... 
balkonger, trappor mm 

• FUKTBALANS I MASSIVA YTTERVAGGSKONSTRUKTIONER. 

For massiva vaggkonstruktioner ,dvs vaggar dar luftspalt saknas, skall 
berakning goras enligt berakningsmetod D3.2 eller D3.4 . 
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* UTVANDIG BEKLADNAD. 

Yttervaggens bekladnadsmaterial skall f6rhindra att fukt intranger i 
yttervaggens inre delar. Utf6randet skall vara sadant att 

- att vatten inte rinner direkt in bakom bekladnaden 
- kapillar insugning av vatten inte f6rekommer 
- direkt inblasning genom den utvandiga bekladnaden f6rhindras. 

Folj nedanstaende anvisningar: 

- SKARVNING AV DEN UTV ANDIGA BEKIADNADEN.( samma material) 

Skarvar i yttervaggens bekladnadsmaterial skall utf6ras enligt.figur C21, (eller 
FUKTHANDBOKEN) for valt ytbekladnadsmaterial. Berakna 
kapillarsugning i skarvarna enligt D3.9 (for organiska bekladnadsmaterial ) 
och inblasning enl. D3.12 (oavsett val av bekladnad). 

- UTTORKNING AV FUKT 

Den fuktmangd som intranger i fasadens utvandiga bekladnadsmaterial skall 
kunna torka ut utan att upplagring eller andra fukttekniska problem 
uppkommer. Se berakningsmetod D3.8 och D3.ll . 

- FUKTRORELSER I SKARVAR ( mellan olika material) 

Vid anslutade byggnadsdelar med olika utvandiga material far fukt- och 
temperaturrorelser inte orsaka att fukt tranger in genom skarven. Om plat 
e d skall tacka skarven tillse att tillrackligt stor overlappning finnes, se tabell 
C2c . Vid tatning med fogmassa tillse att rorelserna kan upptagas av fogen 
enligtDJ.15. Kontrollera kapillarintrangningen via spalter med beriiknings-
n1otnrl n=l ] ] l:~rnt ~lrJr;TICTPTI; rJpn 11~1r1~ fnCTTTI~l:l:~TI Pnl;CTt nLf. '.? .... _ .. ...,_ .....,,._ ....... ....,_.&. ......... _ ... _.a..a. ...... c_ ......... --.&. ... ,._ ... __ .L-o ......... _..,..,_ ....... -.L..L.&..Lb".......,. , • ....,. 

- FUKT- och TEMPERATURRORELSER I STOMMEN 

Kontrollera att fuktrorelser i byggnadens stomme pa grund av variation av 
fuktinnchallct rncllan ut - och ins1dan intc ovcrfor sadana kraftcr att dct ut­
vandiga bekladnadsmaterialet far sprickbildninar, skarvforskjutningar mm sa 
att fukt kan tranga in i konstruktionen. Se beriikningsmetod D3.13. 

- TAKFOTENS INVERKAN PA Sl.AGREGNET PA FASADEN 
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- MYCKET SLAGREGN OCH/ELLER HOG RELATIV ANGHALT UTOMHUS. 

Om byggnaden skall uppf6rs pa en ort som bar kustklimat eller pa annat sett 
anses ha hog relativ anghalt bor f6ljande beaktas vid val av bekladnads­
material utover de ovan angivna 

- Trafasaden bor behandlas med en farg enlig tabell C2d som 
underlattar uttorkningen samt f6rhindrar att vatten lagras i traet med 
rota som f6ljd. 
- Trafiberbaserade skivor bor endast i undantag valjas da dessa bar en 
tendens att upplagra fukt med svallning och r6tskadeproblem som 
f6ljd. 
- Putsade fasader b6r utf6ras med battre kvalitet an normalt. Berakna 
frostskadefaktorer D3.10 och valj enligt tabell C2e. 

Ytterligare atgarder for speciella utvandiga bekladnadsmaterial: 

* PUTSADE FASADER. 

- Relationen vattenupptagning/ diffusionsmotstand hos puts eller 
annan ytbehandling. Se tabell C2f ( ur Kennets rapport/ er) 

- Malning av putsad fasadyta b6r ske enligt 

• TEGELFASADER 

- Hart brant tegel ger snabbare filmbildning vilket ger stora krav pa 
god vidhaftning mellan bruk och tegel. 

* TRAF'ASADER 

- Vid utvandigt bekladnadsmaterial av tra b6r ytbehandling av traet 
ha egenskaper enligt ?????? 

*NATURSTEN 

*PLAT 

• m.fl 

Luftspalt 

Luftspaltens fuktbalans ar beroende av 
-val av utvandigt bekladnadsmaterial 
-spaltens dimensioner och ventilations6ppningar 
- luftcirkulationen i spaltens bredd- och langdriktning 
- regn- och vindf6rhallanden 
- materialval i vindskydd 
- anghalt i uteluften 
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Luftspaltens viktigaste funktion ar att dranera ut vatten som trangt forbi en 
yttre ytbekladnad. Normalt skall luftspalten inte anses kunna ventilera bort 
fukt i angfas mer an i sma mangder, se tabell ??? . 

Anghalten i luftspalten kan antas vara ........ . 

*DRANERING 

- Draneringsmojligheter skall finnas i luftspaltens botten/underkant 
med lutning ut mot vaggens utsida. Se ???? 

* INFASTNING AV VATTENUTLEDARE. 

Vindskydd. 

Funktionen av vindskyddet ar att 

* SKARVNING AV VINDSKYDDSKOMPONENTER. 

* VALAVMATERIAL 

Materialet som skall anvandas bor vara av sadan beskaff enhet att 
- materalet skall vara aldersbestandigt, se D4.3. 

* FASTSATTNING AV VATTENA VLEDARE 

"'FUKTRORELSER I STOMMEN 

* LUFTSPALT FYLLD MED MINERALULL ELLER SKUM 

C2.1.1.2 V ATTENSTANK MOT V AGGEN 

Vattenstank fran hardgjorda ytor belastar yttervaggens nedre delar och 
darfor bor en extra kontroll vidtagas sa att detta vatten inte skadar vaggen. 

"'DRANERING AV LUFTSPALTEN 

,.. FROSTBESTANDIGHET 

,.. DIREKT VATTENSTANK GENOM POGAR I YTBEKLA.DNAD 

C2.1.1.3 SOMMARKONDENS 
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C:2.1.1.4 C>\TllICJ'f 

Vattenavledningen fran tak •• 
Anslutningar av stupror; Avsaknad av stupror (fritt fall); Lli.ckande stupror; 
C>versvamningsrisker mm 

C2.1.2 LUFTFUKT I UTELUFTEN. 

Utomhus lutlens relaitva anghalt. 
Uteluftens anghalt paverkar i fOrsta hand fuktbalansen i den utvandiga be­
kladnaden och i luftspalt och vindskydd. Detta behandlas under C2.1.1 
NEDERBC>RD. 

Installationer. 
Installationer med rordragningar skall goras i den varma delen av ytter­
vaggen. Om detta inte ar mojligt maste foljande kontroller goras: 
* KONDENSVATIEN 
* TATNINGAR VID INSTALLATIONERNA. 

C2.1.3 LUFTFUKT I INNELUFTEN. 

Anghalten ocb temperaturen i inomhusluften bestammer 
1) om byggfukt kan torka ut inat och i sa fall bur snabbt 
2) jamviktsfukthalt for vissa material i vaggen (innanfor ev angsparr) 
3) graden av olagenhet vid brister i angsparren - transport gen om diffusion 
4) graden av olagenhet vid fuktkonvektion inifran ocb ut genom vaggen 
5) risken for ytkondensation pa kalla partier 

Anghalter inombus behandlas i DS. 

Fuktrorelser i stomkonstruktionen. 
Kontrollera att fuktrorelser i byggnadens stomme pa grund av variation av 
fuktinnehallet mellan ut - och insidan inte overfor sadana krafter sa att det 
invandiga bekladnadsmaterialet far sprickbildninar, skarvforstjutningar mm 
sa att fukt kan intrangar in i konstruktionen. Om byggnadsstommen far ro­
relser enligt berakning i D3.13 skall fOljande goras ....... 

C:2.1.3.1 BYCJCJFUKT, se avsnitt C2.1.4 UT'fORKNINCJ AV BYCJCJFUKT 
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C2.1.3.2 JAMVIKTSFUKTHALT FOR VISSA MATERIAL IV AGGEN 
INNANPOR EVDNTUELL ANGSP ARR. 

* Indragen angsparr hogst 1/3 av isolertjockleken (varmemotstandet) annars 
gors en berakning av fOrvantade fukttillstand enligt D3.5 . 

Observera angsparrens placering vid kyl- och frysrum eller lokaler som ar 
intermittent uppvarmda eller uppvarmda till lagre temperaturer an normal 
rumstemperatur. Angsparren skall vara placerad pa den sida som har hogst 

anghalt (normalt varma sidan ). Se ocksaD3.6. 

C2.1.3.3 BRISTER I ANGSPARRENS DIFFUSIONSMOTSTAND 

Behov av angsparr ..... . 

C2.1.3.4 BRISTER I ANGSPARRENS LUFTTATNING. 
( fuktkonvektion) 

Ang- och diffusionstatning 
Angsparren utfOrs enligt 04.4. 

Tryckforhallanden. 
Tryckforhallanden i byggnader behandlas i DS (vind, temperatur, flaktar). 

Fuktkonvektion 
Fuktkonvektion kan undvikas antingen genom att invandigt overtryck und­
vikes eller genom att utfOra byggnadsdelen och anslutningar till andra bygg­
nadsdelar belt lufttata. 

Av denna princip fOljer fOljande anvisningar: 

"'UNDVIK INVANDIGT OVERTRYCK 

Undvik om mojligt invandigt overtryck (flaktar, filter, vind, 
utetemperaturer etc). Kontrollera risken for .... 

"'LUFITATNING 

Minst ett lufttatt skikt i vaggen 

"'LUFTRORELSER 

Beakta risken for luftrorelser pa grund av olika tryck pa omse sidor 
om en mellanvagg 
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• GENOMFORINGAR 

Inga genomforningar far fOrekomma genom lufttatningen I angsparren om 
inte dessa gors enligt C2.l.2 eller se D3.14. 

* AVSAKNAD AV ANGSPARR. 

Dar inte angsparr kan appliceras skall 
- noggrann tatning utfOras mellan konstruktionsdetaljer med Hi.mplig 

fogmassa . Se D3.15 och D4. 
- vid overgangar mellan angsparr och ingen ' skall tillses att 

materialens rorelser, se D3.15, pa omse sidor om fogningen 
kan tas upp av fogen utan att bestaende skador uppkommer 
samt att fullstandig tathet skall finnas under hela byggnades 
livstid, se D4.3 . 

-mm 

* LOKALA OVERTRYCK 

Kontrollera risken for lokal tryckhojning vid inblasningsdon ..... 

C2.1.3.5 YTKONDENSATION. 
Daggpunktsberakning 
Isolertjocklekar och konstruktiv utformning valjs sa att invandig yttemperatur 
ligger over inneluftens daggpunkt enligt beriikning D3.18 med en minsta 
sakerhetsfaktor pa x. 

Kontroll vid vatrum mm. 
Sarskild uppmarksamhet pa ytmaterial och ventilation i vatrum , se kap CS . 

Installationer. 
Kondens vid eller invid elinstallationer skall inte fOrekomma. 

Fuktskyddet vid vattenledningsror skall utformas sa att det kondenserade 
vattnet inte kapillart eller direkt uppsugs av den invandiga bekladnaden .Se 
kap CS. 

C2.1.4 UTIORKNING AV BYGGFUKT 

Byggfuk.ten maste kunna torka ut. Vaggen far inte ta skada av byggfukten 
under uttorkningstiden och byggfukten far inte kondensera pa andra for 
konstruktionen fuktkansliga stallen. 
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Berakning av uttorkningstiden. 
Vid traregelkonstruktioner samt vid inbyggnationer av tra kravs en fuktkvot i 
tract pa hogst 18% om traet kan uttorka tvadimensionellt samt hogst 16% 
vid det endimensionella fallet.???? 

Potential fOr uttorkning och uppskattning av uttorkningstidens Iangd kan 
goras enligt metod D3.3 eller D3.4. For mer information se avsnitt D4.2. 

Utvandig bekladnad. 

Invandig bekladnad. 
Byggfukten hos stommen skall vara val uttorkad innan invandig bekladnad av 
vaggen sker. Se tabell C2n fOr vald byggnadsstomme och bekladnad. 

C3. GRUNDKONSTRUKTIONER 

C3.0 Beskrivning av olika grundkonstruktioner. 

Foljande grundkonstruktioner behandlas: 
- Platta pa mark skisser 
- Krypgrund skisser 

· Uppstolpad krypgrund skisser 
· Traditionell krypgrund skisser 

- Varmgrund skisser 
- Kallare skisser 

Utrorande enligt nedanstaende typritningar med atrdljande anvisningar kan 
betraktas som acceptabla med avseende pa fuktsakerhet. 

Utforande 1 

Utforande 2 

etc 

- 24 -



C3.1 Paverkan fran olika fuktkallor. 

C3.1.1 NEDERBORD. 

N ederbord be las tar direkt grundkonstruktionen genom 
- nederbord med vindpaverkan 
- indirekt nederbord 

For vidare detaljer om nederbordsmangder, se DS. 

C3.1.1.1 SLAGREGN OCH SNO 

Vii.sentligen samma text som under C2 V AGGAR 

*VATTENA VLEDNING FRAN ANSLUTANDE MARK 

*VATTENA VLEDNING FRAN ANSLUTANDE KONSTRUKTIONER. 

Redovisning av vattenavledning fran trappor, altaner mm 
Oversvamningsrisk enligt D3.23 m.fl. 

C3.1.1.2 INDIREKT NEDERBORD. 

Byggnandens grund bor dimensioneras for foljande belastningar fran den 
indirekta nederborden ut6ver de ovan namda. 

* SNO MOT GRUNDSULAN. 

Om grundsulan befinner sig under maximalt snodjup, se DS, skall forstark­
ningar goras enligt foljande 

. kontrollera att fukt forhindras intranga via snosmaltning 
(Figurer, ski.sser) eller berakning enligt D3.21. 

· kontrollera frostbestandighet for byggmaterial i grundkonstruktionen 
som ligger ovanfor markniva, se D3.10 

· kontrollera koldbryggor 

·mm 

* ISBILDNING PA GRUNDKONSTRUKTIONEN. 
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C3.1.2 LUFTFUKT I UTELUFTEN. 

Uteluftens ~nghalt p~verkar 
- luftfuktigheten i kryprum 
- tillsammans med nederb6rd fuktf6rhallandena i yttre delarna av de partier 
av grundkonstruktionen som gransar mot uteluften 

C3.1.3 LUFTFUKT I INNELUFrEN. 

Viisentligen samma text som for kap C2 V AGGAR 

C3.1.3.S YTKONDENSATION. 

Lag yttemperatur. 
KANTISOLERING. 

Den f6r grundkontruktionen behovliga kantisoleringen skall placeras pa 
grundkostruktionens kalla sida( utvandigt). Kontroll mha datorberakning, 
seD3.19 

DETALJUTFORMNINGAR. 

lsolertjocklekar och konstruktiv utformning valjs sa att invandig yttemperatur 
ligger over inneluftens daggpunkt med en minsta sakerhetsfaktor pa X. 
Berakna enligt D3.18 eller D3.19 f6r detaljer, anslutningar mm 

Utrymmen med hog relativ luftfuktighet 
.<::.~rdciln 11TlTltTI~rlr..:~rnhPt nS utrn~tPri~l r'll'h UPntifotinn i uStrnrn <;;.p ri;;; 
~-·v·-·- -rr···-··~v-··--·-· r- J ····-·-··-· ~-·· • -·····---~u .. --- -···· ~- ~~ · 

C3.1.3.6 OVRIGA FUK'TKALLOR 

Brister I vattenavlednlng./ Dlrekt vattenUlckage. 

Vattenlakage kan f6rekomma under f61jande typer 
- tappstallen 
- lackande vattenror 
- fukt vid reng6rning. 
- hushallsmaskiner 

Kondens vid kallvattenledningsror b6r undvikas. Om detta beraknings­
massigt, se D3.14, f6rekommer b6r anslutningen mellan r6ret och golvet 
goras pa ett sadant sett att kondensvattet inte kan lacka ner i golvkonstruk­
tionen eller kapillart uppsugas av omgivande material. Se kap. C6 f6r ut­
f6randet. 
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C3.1.4 UTTORKNING AV BYGGFUKT. 

Byggfukten maste kunna torka ut. Grundkonstruktionen far inte ta skada av 
byggfukten under uttorkningstiden och byggfukten far inte ~ondensera pa 
andra for konstruktionen kansliga stallen. 

Uttorkningstiden. 
* Potential for uttorkning och uppskattning av uttorkningstidens Iangd kan 
goras enligt metod D3.3 eller D3.4. For mer information se avsnitt D4.2. 
Pl.ATTA PA MARK. 

Yid anlaggande av platta pa mark skall uttorkningstiden 
dimensioneras med hansyn till isoleringens anggenomslapplighet. 

KRYPGRUNDER. 

For krypgrunder skall redovisas hur kryputrymmets 
fuktbalans paverkas av den forhojda fukthalten under 
uttorkningsforloppet, se D4.2. 

Applicering av ytmaterial /golvbelaggning. 
Byggfukten hos grundkonstruktionen skall vara val uttorkad innan invandig 
bekladnad sker. 

Traregelkonstruktioner. 

Betong och Uittbetong konstruktioner. 
Ingjutningar av tra eller trakomponener ar inte tillatet. 

C3.1.5 MARKFUKT. 

Fuktkallor i marken ar anghalt i marken, markvatten eller grundvatten. 

Markfukten paverkar fuktforhallandena i platta pa mark, samt kallarytter­
vaggar och kallargolv. Fuktforhallandena i kryprum behandlas under C3.1.3. 
Luftfukt i uteluften. 

Grundvattenytans niva kan paverkas genom dranering. Fukttransport fran 
grundvattenytan till grundkonstruktionen (kapillarsugning) kan forhindras 
genom kapillarbrytande skikt. Vattentryck mot grundkonstruktionen fran 
markvatten kan forhindras genom att anordna dranerande skikt pa utsidan 
av grundkonstruktionen. 
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Skydd mot markens anghalt kan astadkommas genom angtata skikt eller 
genom att skapa temperaturskillnar mellan grundkonstruktion och mark. 

.. .. 
C4. FONSTER, DORRAR OCH PORTAR. 

CS. VATRUM 
ink! diskmaskin, tvattmaskin, wberedare etc 
jfr GVK och PER etc. 

rr.. A l\f~T TTTNTN~A v ~l?l\f()l\/IJ?OVTl\T~A v l?Tr '-""• ".&.&., ._,&.J...., ... .L "11.&J.., "" ..... "' '-...9.&.J.&., '-.1'.L't'.&& '-.1'.&'-&..&., "" ...... ,.,.A...-'.&.'-" 
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D. BILAGOR. 
BETECKNINGAR, HJALPMEDEL, DATA, 
BERAKNINGSMETODER MM. 

Dl. Terminologi, beteckningar, definitioner 

D2. Grundlaggande fuktmekanik 

D3. Berakningshjalpmedel, nomogram etc 

D3.1 Jamfor arsmedelvarden av anghalt inne med anghalt under tatskikt. 
Arsbalans 

Diskutera olika tidskonstanter for olika material. 
Uppskatta uttorkningstid for byggfukt genom att rakna manad for 

manad ell er ar for ar (beroende av tidskonstant) 

D3.2 Berakna kondenserad fuktmangd. Stationara forhallanden 

D3.3 Diagram med Fouriertal, Biottal etc 

D3.4 Berakning av fukttillstand med dator 

D3.5 Berakning av jamviktsfukthalt i byggnadsdelar innanfor angsparr 

D3.6 For - och nackdelar med angsparr i byggnader med intermittent 
uppvarmning eller rumstemperatur lagre an 18 °c. 

D3. 7 Berakning av transporterad fuktmangd vid ingen temperatur-
gradient. Goran Hedenblads berakningsmetod. 

D3.8 Luftspalten och dess luftcirkulation samt uttorkningsforlopp. 

D3.9 Fuktbalans vid fasadyta.Kapillarsugning i material och spalter 

D3.10 Frostsprangning. 

D3.11 Vattenintraningsdjup och uttorkningshastighet vid naturliga 
fuktforhallanden 

D3.12 Patvingad fuktkonvektion 
Tryckforhallanden inomhus och i konstruktioner; 
Konvektionsberakningar: 

D3.13 Fuktrorelser i stomme. 

D3.14 Varmebalans vid rorledningar. 

D3.15 Fuktrorelser mellan olika material. 

D3.16 Dimensionering av draneringssystem. 

D3.17 Vattenupptagning for byggnadsdelar under mark. 
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D3.18 Berakning av yttemperatur for bedomning av risken for 
ytkondensation. Koldbryggor, overgangstal mm. 
Daggpunktstemperaturen 

D3.19 Koldbryggsberakning via datorprogram( t.ex Heat2). 

D3.20 Berakning av den relativa inomhusangahalten. 

D3.21 Intraning av vatten i spalter och springor under vattentryck 
Kapillarintraning i spalter mm. 

D3.22 Berakning av kondensrisken med konstruktioner av metall. 

D3.23 bversvamningsdimensionering vid avlopp. 

D3.24 Nederbord fran hardgjoda ytor, turoblensberakningar mm. 

D3.25 Fonsterkonstruktionens varmemotstand mot omgivande 
varmemotstand mm 

D3.26 Fuktbuffringsformaga och Hysteres mm 

D4. Generella principer. 

D4.1 Transport och lagring av material och komponenter 

D4.2 Uttorkning av byggfukt 

D4.3 Forvantad livslangd hos material och komponenter 

D4.4 Materialval och utformning av angsparrar 

D4.5 

D5 .. Randvi!!kor .. 
Temperatur och fuktighet ute och inne,tryckforhallanden, vind nerbord mm; 
medelvarden, extremvarden, sannolikheter (20-arsregn etc), 

D6. Tabeller. 
Material: 1) Typer: organiska, oorganiska, komposit-, plat, natursten 

2) Egenskaper( iiven ytrahet) 

D7. Litteratur. 
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E. EXEMPEL PA FUKTDIMENSIONERING 

El. FLERBOSTADSHUS. 
Kort lasanvisning. Vi har tagit ut vissa ritningar och studerat dem enligt den 
framtaga metodiken for fuktdimensionering av byggnader. De berakningar 
och bedomningar som gjorts ar endast exempel pa hur man kan utfOra en 
fuktdimensionering av en byggnad nar kontroll av ritningarna skall utforas. 
Vi har endast pekat pa risker far fuktskador eller brister i fuktdimensione­
ringen, men inte fareslagit andringar i utfarandet. 

Alla ritningar aterfinns i kapitel El.2 och betecknas med El.xr dar x ar 

figurnummer. 

El.O Beskrivning av objektet. 
Byggnaden, HUS 1, ar placerad i Lund.Se situationsplanen El.lr. 

Platschef ar Bengt Andersson, som har varit till star hjalp vid vara besdk pa 
arbetsplatsert. Forutom Bengt Andersson, har Jan Ekblad, som ar en av 
cheferna vid konstruktionsavdelningen pa huvudkontoret i Malmo, bistatt 
med ritningar och behovligt material far fuktdimensioneringen. 

El.I Paverkan fran olika fuktkallor. 
Granskningen redovisas harmed samma upplaggning och disposition sorn 
anvants i kapitel C. 

El.1.1 Tak inkl vindsutrvmme 

El.1.1.1 NEDERBORD. 

Kontroll av ritninear. 

Se El.2r (Detaljen B-214) samt Cl.1.1.2. 
Observera risken for att nederbord kan intranga mellan vindskivan / 
platen och vaggen. 

El.1.1.2 LUITFUKT I UTELUFTEN. 

- 31 -



El.1.1.3 LUFfFUKT I INNELUFTEN. 

Kontroll av ritnin2ar 

l)Se El.2r(Detaljritningar A-214 till ritning F-214) och Cl.3.5 
Koldbrygga vid takregel (D-214)? Kontroll har gjorts och redovisas 
under berakningar nedan "Fullstadigt kvantitativ bedomning/ 
Y ttemperatur". 

2) Inga anmarkningar pa ang- och diffusionstatningen men daligt beskrivning 
pa arbetsutfOrande vid applicering (skarvar, overlapp, tatning vid 
genomfOringar etc) 

Beraknin2ar. 

Fullstandigt kvantitativ bedomning/ Yttemperatur. 
Berakning med PC-dator har gjorts med 

HEA T2 /A PC-MODEL FOR TWO-DIMENSIONEL HEAT 
CONDUCTION/ ( TVBH-7110) av Thommas Blomberg. 

For vidare information hanvisas till rapporten. 

FORUTSATTNINGAR. 

Inomhustemperatur + 22 °C (Normalt for flerbostadslzus?) och -12°C (DUT5) 
som utomhustemperatur under stationara fOrhallande, se kap D5. 

RITNINGAR ENLIGT FIGUR El.2r. 

I detalj D-214 har yttemperaturen pa insidan av taket kontrollerats med 
tanke pa eventuell kondensationsrisk. 

Den lagsta temperaturen mitt i gipsskivan (Tc) beraknades med hj~ilp av 

datorprogrammet till 13.5 °C. Se kommentarer nedan. Yttemperaturen p<°1. 
gipsskivans undersida beraknas sedan enligt ekvationen 

Ty= Ti - (Ti - Tc). Rsi-- E(A) 

(Rsi + d/lamda) 

dar Ty = yttemperatur (OC) 

Ti = inomhustemperatur (OC) 

Rsi = varmeovergangsmotstand (m2·°C/W) 

Tc = temperaturen i cellen (°C) 

d = avstand fran cellmitt till ytterkant ( m) 

lamda = gipsskivans varmekonduktivitet ( W /m·°C) 
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Med Rsi = 0.13 m2·°C/W och med lamdagips = 0.22 W /m·°C blir yttempera­

turen 14.3 °C. Detta innebar att den relativa inomhusanghalten inte far 
overstiga kvoten v5(Ty)/v5(Tj), dvs i det har fallet 63% RH. Observera att 

detta kriterium galler ytkondens, dvs RH= 100 % pa ytan, men att - beroende 
av bl a ytbehandling - aven risk for fuktskador vid lagre RH kan uppkomma. 
Utredning om ventialtion och farvantad luftfuktighet inomhus behaver garas .. .. 

Kommentarer till berakningen! 
Vid berakningarna antages ett lamda fOr den ventilerade luftspalten i konst­
ruktionen (antagit har luftspalten = 0.7 W /m·°C.). Dessa antaganden leder 
till att den beraknade yttemperaturen kan bli hoge eller lagre an vad berak­
ningen som vi har gjort redovisar. Att lamda varierar i luftspalten beror pa 
luftcirkulationen i spalten. Detta bar utredas narmare. 

El.1.1.4 UTIORKNING AV BYGGFUKT. 

Berakning av uttorkning av byggfukt i betongen i vindsbjalklaget har annu 
inte gjorts. 

El.1.2 Yttervaggar. 

El.1.2.1 NEDERBORD. 

Kontroll av ritnin2ar. 

l)Se El.3r (Ritning K33.Detaljer och armerin~ vid tegelfasader) samt 
C2.1.1.1. 
Byggnadens nedre delar ar bekladda med betongstenar av grovre 
dimensioner och med djupa murfogar(15mm). Fasaden i ovrigt ar 
kladd med vanligt fasadtegel. Denna grovre utvandiga bekladnad kan 
leda till att regnet ansamlas i murfogarna. Regnansamlingen kan i 
varsta fall leda till bade frostspraning av betongstenarna och 
nedsmutsning av fasaden. 

2) I figur El.4r (Ritning Alll) eller El.5 (A212) samt C2.1.l.1 
Mycket mattligt takutsprang ( endast 75 mm) vilket leder till att hela 
fasaden utsatts fOr slagregn och maste dimensioneras darefter. 
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3) Se El.6 (ritning A210) samt C2.1.1.2~ 
Infiistningen av dropplist ovankant fOnster? Efter slagregn kan vatten 
ansamlas invid infiistniugeu.Vattuet kau iutranga kapillart mot tra­
regeln varvid regeln utsattes for okad fuktpakanning. Tatnings­
forfarande? 

4) Se El.7( ritning KOS. Grundkonstruktioner) samt C2.1.1.2. 
Draneringen samt ventaltionen av luftspalten sker genom att var 4:e 
stotfog ar oppen ( tillrackligt?). Vattenutledande skikt av plat firms i 
luftspaltens underkant (Bra!). 

5) Se fi~r El.8 (ritning K27: Stalramar plan 4) och C2.1.1.2. 
Hur fiistes vattenutledaren av plat? 

6) Se El.9( Ritning K22. Detalj 2) samt C2.1.1.4. 
Avvatttningen av balkonger verkar bra, men det kan bli problem vid 
mycket sno mot yttervaggen, da vatten eventuellt kan insugas kapillart 
mot yttervaggens varmare delar.Tii.tningforfarande? 

El.1.2.2 LUFfFUKT I UTOMHUSLUFfEN. 

El.1.2.3 LUFfFUKT I INNELUFTEN. 

Kontroll av ritnin2ar. 

Se E 1 _6r( A-210) samt c.2" 1 _~_4_ 

Se berakningsexemplet nedan "Forenklad kvantitativ bedomning/ 
Fuktkonvektion" pa konsekvenser av brister i lufttatningen om 
invandigt overtryck uppkommer. 

Se El. lOr (Ritningen Tegelkra.mling. Plan och sektioner.detalj A-A) 
1) Se kap C2.1.3.4 :Kommentaren "Drevning och fogmassa kan ersattas med 

fogskum" ar inte bra eftersom 
ru. fogskummets langtidsegenskaper inte ar tillrackligt utredda 
b) traregel och betong ror sig i fOrhallande till varandra och 
fogtatningen darfOr maste ha elastiska egenskaper. 

2)Se kap C2.1.3.5: Da denna detalj innehaller en koldbrygga skall 
yttemperaturen kontrolleras t ex med hjalp av ett 
datorprogram .Se berakningar nedan "Fullstandig kvantitativ 
bedomning/Y ttemperatur" 
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BerakninKar. 

Forenklad kvantitativ bedomning / Fuktkonvektion. 

LUFfMANGDSBEAKNINGAR. 

Luftgenomgangsmotstandet, S beraknas enligt ekvation E(B). 

S = n / B = (n · d)/ B0 

dar 

( Pa·s/m) E(B) 

n = det stromrnande mediets dynamiska viskositet 
B = permeans 
B0 = materialets specifika permabilitet 

d = materialtjocklek 

Materialdata fOr n, B och B0 finns i kap D6. 

F orutsattningar. 
Berakning har gjorts fOr yttervaggar med fOljande detaljsnitt 

120 V2-stens tegelmur, 19 hals 
(35 luftspalt) 
120 mineralull, densitet 22 kg/m3 
150 betong , K25 

Yid berakningarn har ingen hansyn till luftspalten tagits. 

Vi har valt foljande stationara klimatfOrutsattningar 

Utomhustemperatur +soc 

( Ns/m2) 
( m) 
( m2) 

( m) 

Inomhus + 22°C med 50% relativ anghalt. 

Temperaturskillnaden over vaggen ger fOljande temperaturfOrdelning i 
detaljsnittet. 

d (m) lamda m delta T (0 C) T (oC) 
8.0 

Ute - . 0.04 0.2 
8.2 

Tegel 0.120 0.7 0.17 0.7 
8.9 

Mineralull 0.120 0.04 3.00 12.2 
21.1 

Betong 0.150 1.7 0.09 0.3 
21.4 

Inne . . 0.13 0.6 
3.43 14.0 22.0 
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Por att exakt ta hansyn till temperaturkansligheten hos den dynamiska visko­
siteten (n). se D5,vid bestamning av konstruktionens luftgenomgangs­
motstand, S, skall konstruktionen delas upp i olika temperaturzoner. Om vi 
antager att den dynamiska viskositeten galler for± 2.5°C for tempera­
turerna enligt D6, (10,15 ocb 20 °C), kan konstruktionen delas upp i 3 tempe­

raturzoner, T zon . Under de angiva klimatforutsattningama (ute : + 8°C ocb 

inne: + 22°C) sa finner vi, se ovan tabell, att foljande galler 

Tegel Tzon= 10oc => n=17.5·10-6N·s/m2 

Mineralull T zon = 10°C till T z~n = 20°C 

Betong Tzon= 2ooc = > n=18.0·lQ-6N·s/m2 

I mineralullskiktet firms tre olika temperaturzoner varmed denna uppdelas 
for exakt bestamning av luftgenomgangsmotstandet, S,i ekv E(B). Men i 
detta bar fallet kan medeltemperaturen i mineralullsskiket anvandas da felet 
ar endast 1 Pa·s/m pa totalsumman. 

Vi gor luftmangdsberakning for tva olika fall for att erballa en jamforelse pa 
bur mycket luft som kan transporteras genom yttervaggskonstruktionen. 

A) Bra murat tegelskal med B = 0.08· lQ-9m 

B) Daligt murat tegelskal med B= 0.3·10-9m 

T"'\_ -~--"'--- -!!-- 1- --!!1--!- --- .L'!!- ---! _1_.£'_! - -1- --~- _1 ___ L _.._ __ -
LIC::~~ULU111 gu1~ UC::l C:l.11..lllll~C:ll 1U1 ~vu~.11..111 U~ll ~pl U~.11..C::ll UC::LUHg. 

SPRICKFRI BETONG 

Tegelskal: A B= 0.08·10-9m, n(lOOC) = 17.5 ·10-6 Ns/m2 

Ger SA = 218 750 (Pa s/m) 

B B= 0.3·10-9m, n = 17.5 ·10-6 Ns/m2 

ger SB = 58 333 (Pa s / m) 

Mineralull: B = 1.9·10-9m, n(150C) = 17.75·10-6 Ns/m2, d= 0.120 m 

Smineralull = 1121 Pa s/m 

Betong: B= 4.S.lQ-15m, n(200C) = 18.0·lQ-6 Ns/m2 ,d=0.150 m 

Sbetong= 613640 Pa s/m 
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Totalt luftmotstand fOr de bada konstruktionerna 

A: StotA =SA+ Smineralull+ Sbetong= 834·103 Pa·s/m 

B: StotB = SB+ Smineratull+ Sbetong= 674·103 Pa·s/m 

En tryckskillnad over vaggen pa Ptot = 5 Pa antas, vilket ger foljande 

luftfloden: 
A) Bra murat tegelskal : uA = Ptot / StotA = 6.0· 10-6 m3 /m2·s 

B) Daligt murat tegelskal : uB = Ptot / StotB = 7.4· 10-6 m3 /m2·s 

GENOMGAENDE SPRICKA (SPALT) I BETONGEN. 

I ovan gjorda berakning av luftgenomgangsmotstandet, S, har betongen det 
storsta motstandet. Om betongen skulle ha en genomgaende spricka, dar 
luften fritt kan passera, medfOr <let att stOrre mangder luft transporteras ge­
nom vaggen. For att kvatifiera detta fall, har berakningar gjorts for bade 
1 mm och 4 mm bred spalt under foljande forutsattningar 

- Den luftmangd som gar genom konstruktionen antas ga genom 
spalten, dvs Pbetong = 0, och tryckfallet blir da 

Ptegel + Pmineralull + Pspalt = Ptot 
- Tryckfordelningen i vaggens plan antas vara konstant och 

oberoende av springans storlek.( Paverkasl) 
- Tryckfallet antas vara Ptot = 5 Pa. 

- Luftflodet genom konstruktionen antas inte paverka 
temperturfordelningen i vaggsnittet ( Det gar detl, men antagandet 

ger resultat pa sakra sidan vid berakningen av kondenserad fuktmangd) 
- Berakningarna gors for 1 m2 vaggyta vilket ger 

Ategel =1 m2 

Amineralull = 1 m2 

Aspalt = spaltbredd· 1.0 m2 
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Ekvationen f6r att berakna luftflodet vid laminar stromning genom en spalt 
ar 

dar 
Pspalt = Psp +Pin+ Put E(Bl) 

Psp= (12·Q·n·l)/(b2·Aspatt) dar Q= luftmangd 

I = spaltlangd 
b = spaltbredd 

Aspalt = arean 
och 

Pin+ Put= f6rlustfaktor· luftdensiteten-( Q/ A)2 

(m3/s) 

(m) 
(m) 
(m2) 

dar f6rlustfaktor = 1.8 (vid berakningama) 

luftdensiteten= 1.19 (vid 22°c,so%RH) 

Ekvationerna i E(Bl) sammankopplas med den ekvationen som angavs i f6r­
utsattningama varefter passningsberakningar ger resultaten som redovisas i 
TABELL El.a f6r respektive 1och4 mm genomgaende spalter. En kontroll 
har gjorts av att de angiva luftflodena genom spalten ar laminara. 

FUKTKONVEKTION. 

Allman ekvation 

gkond = lltof( Vj - ( V s)u) (kg/m2·s) 

med 

Utot = genomstrommad luftmangd(m3/m2·s) 
-- _.! ___ ,__.£" .... ___ .2_ __ ,__,.L /'1 __ , __ 'l,'\ 

Vj = lllllt:!Ullt:ll:S augm.t!L V~·g/ 111~) 

(vs)u = uteluftens mattnads anghalt(kg/m3) 

Med vald temperatur och fuktighet blir 

E(C) 

Vj = 0.5-19.41= 9.7kg/m3 

(v5)u = 8.3 kg/m3 

(22oc, 50% RH) 

( 8°C) 

Kondenserad fuktmangd redovisas i TABELL El.a. 
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TABELL El.a. Luftflode och kondenserad fuktmangd vid invandigt over­
tryck, Ptot = 5 Pa. Y ttervagg. 

Fall Bra murat tegelskal Daligt murat tegelskal 

luftflode gkond luftflode gkond 

(m3/m2·s) (kg/m2·dygn) (m3/m2·s) (kg/m2·dygn) 
10-6 10-3 10-6 10-3 

Sprickfri yttervagg 6.0 0.75 7.4 0.9 
Betong med genom-
gaende 

1 mm spalt 19.8 2.5 54.4 6.8 

4 mm spalt 22.7 2.8 83.4 10.4 

Tabellen kan eventuellt kompletteras med varden gallande andra ute- och 
inneklimat. Jamfor aven pagaende arbete av Nevander&Elmarsson anga­
ende riskanalys o d. 

Dessa varden pa fuktkonvektionen kan jamforas med vad diffusionen orsakar 

under samma fOrutsattningar med + 10°C, 100% RH utomhus och + 22°C, 
50% RH inomhus. 

gdiffusion = 0.86· 10-3kg / m2·dygn. 

Berakningen skall sedan fullfOljas med en fuktbalansberakning fOr skal­
muren, dar bl a uttorkningsfOrhallanden och slagregn beaktas. 
Liknande berakningar bor aven goras fOr utfackningsvaggama. 

FullsUindi&t kvantitativ bedomnin& I Yttemperatur. 
Berakning med PC-dator har gjorts med 

HEAT2 /A PC-MODEL FOR TWO-DIMENSIONEL HEAT 
CONDUCTION/ ( TVBH-7110) av Thomas Blomberg. 

For vidare information hanvisas till rapporten. 

FORUTSATTNINGAR. 

Inomhustemperatur +22 °C (Normaltforflerbostadshus?) och-12°C (DUT5) 
som utomhustemperatur under stationara fOrhallanden. 
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RITNINGAR ENLIGT FIGUR El.lOr 

For detalj A-A, i ritning Tegelkramling planer och sektioner, har gjorts be­
rakning f6r att kontrollera invandig yttemperatur. 

Bestamning av U-vardet genom ett normalt konstruktionssnitt har jamforts 
med vad datorprogrammet har beraknat. Denna jamforelse har visat att 
konstruktionsdetaljen har ett samrc U-vardc (0.06 W /Com2 hogrc) an vad 
konstruktionen har i ovrigt. Detta visar att det kan finas risk f6r kondens vid 
anslutningen tak-vagg eller golv-vagg. Detta bar utredas vidare. 

El.1.2.4 UTTORKNING AV BYGGFUKT. 
Kontroll av ritnin2ar. 

Beraknin2ar. 
Berakningar pa yttervaggar och pa bjalklag har gjorts med hjalp av hand­
berakningar (forenklad kvantitativ bedomning) samt med PC-dator (fullstan­
digt kvantitativ bedomning). 

Uttorkningen av byggfukt hos betongstommen och dess ingaende kompo­
nenter gars f6r en byggnadsdel i taget och de olika uttorkningsprocesserna 
antas inte paverka varandra. 

Forenklad kvantitativ bedomning. 
RPr~lrnincrnr h~r iJinrt mPrl fnlfonnP mnnPllPr ....,,,._ ... _ ... ~ .............. c-· ...... _ ... OJ"" ... " ......... __ .... _ ... J_ ...... __ .......... ___ ...... _ ... 

1) Fouriertal 
a) FUKTHANDBOKEN 

b) BETONGHANDBOKEN 

2) Forenkla<l berakningsmo<lell 

1) FOURIERTAL. 

Bestamning av betongens uttorkningesf6rlopp kan beraknas med en metod 
som baseras pa fuktpotentialen, u som funktion av Fouriertalet, F 
/Pihlajavaara/. 
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Fuktpotentialen,u beraknas bar enligt nedanstaende ekvation E(D). 

u = w - w(e) E(D) 
w(start) - w(e) 

dar w = medelfukthalt vid tiden t 
w(start) = fukthalt vid start av uttorkningen 
w( e) = fukthalt vid jamnvikt med omgivningen 

<kg/ m3) 
<kg/ m3) 
<kg/ m3) 

Under de kommande berakningarna sa galler faljande oavsett om FUKT­

HANDBOKEN eller BETONGHANDBOKEN utnyttjas far bestamning av uttork­
ningstiden far yttervagg eller bjalklag. 
*Btg K25 med materialdata enligt figur El.11 och faljande fukthalter: 
*Start: w(start)=156.6 kg/ m3 (97.3%) 
* Slut: w( e) = 40.5kg/m3 ( 50%) 
* Beraknar uttorkningstiden tills relativ anghalt ar: 

90% 80% 70% relativ anghalt 
110.2 kg/m3 83.7 kg/m3 67.0 kg/m3 motsvarande fukthalt,w 

* Berakningarna sker vid + 2ooc . 
* Bada sidor av konstruktionen antas sakna ytbehandling eller andra skikt 
som hindrar uttorkningen. 
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FIGUR El.11.Betong K25 (vet 0.8, C= 270 kg/m3) vid + 20°C 
I Goran Hedenblads matningar I 
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Fouriertelet, F, bestams enligt ekvation E(E) 

F = Dw·t / ( d2 ) 

dar Dw= fuktdiffusivitet 

t = tiden for uttorkningen 
d = tjockleken hos materialet vid 

ensidig uttorkning 

( m2/s) 

( s) 

(m) 

E(E) 

Fuktdiffusiviteten, Dw , beraknas pa olika satt i FUKTHANDBOKEN och 

BETONGHANDBOKEN och darfor behandlas dessa alternativ var for sig. 

Berakningar har gjorts for yttervaggar (0.15 m) och bjalklag(0.20 m). Varje 
byggnadsdel (yttervaggar och bjalklag) redovisas var for sig. Dock gors bara 
en detaljerad beskrivning av metodiken, se "FUKTHANDBOKEN / Y1TER­

VAGGAR" nedan. 

FUKTHANDBOKEN/Y1TERV AGGAR. 

Uttorkning kan ske pa tva satt dels genom ensidig uttorkning (d=0.150 m), 
dels genom dubbelsidig uttorkning ( d = 0.075 m). 

Fuktpotentialen, u, blir foljande: 

a) u90 = ( 110.2 - 40.5) / ( 156.6 - 40.5) = 0.6 
h 'I nnn = rsn 7 - 40 '\'\ I f 1 C\I\ I\ - 40 C\'I = o ~7 
~I -lSU \~~·' '~·~I I \ ~~~·~ '~·~I ~·~' 

c) u70 = ( 67.0 - 40.5) / (156.6 - 40.5) = 0.23 

Fouriertalet fas ur figur El.12 med kannedom om fuktpotentialen, u. 
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FIGUR El.12. Samband mellan fuktpotentialen,u och Fouriertalet, F. 
/FUKTHANDBOKEN I 

Enligt figur El.12 med beraknade u, ffls fOljande varden pa F: 

a) u9Q = 0.60 ger F90 = 0.13 

b) uso= 0.37 ger F80 = 0.31 

c) u70= 0.23 ger F70 = 0.49 

Nu galler det att bestamma Dw sa att den overrenstamma med "verklig­

heten". Lli.mpliga varden pa Dw kommer att tas fram for olika material och 

redovisas i avsnitt D6. 

Vi antar for denna berakningen att Dw= 140·10-ll m2/s. Enligt ekv E(E) ar 

t = P. d2/ Dw och resultatet redovisas i Tabell El.b bade for enkelsidig 

( d = 0.15m) och dubbelsidig uttorkning ( d = 0.075m). 

FUKTHANDBOKEN/BJALKLAG. 

Betongbjalklaget har (200 mm) 0.200 m tjocklek.' Samma forutsattningar 
som for yttervaggar - dock med d = 0. lOm ( dubbelsidig uttorkning). Resultat 
redovisas i Tabell El.b. 
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FUKTHANDBOKEN/RESULTAT. 

Tabell Elb. Uttorkningstider enligt FUKTHANDBOKEN fOr 
yttervaggsstomme och bjalklag. 

Relativ 
anghalt 

% 

90 
80 
70 

u F 
ekv E(D) Figur 

El.12 

0.6 0.13 
0.37 0.31 
0.23 0.49 

Yttervagg 
Enkelsidig Dubbelsidig 
uttorkning uttorkning 

ar ar 

0.7 
1.6 
2.5 

0.2 
0.4 
0.8 

Bjalklag 
Dubbelsidig 
uttorkning 

a.r 

0.3 
0.7 
1.1 

b) BETONGHANDBOKEN. Berakningar har gjorts med materialdata fran Bygg­
nadsmaterial, LNTH,enligt figur El.11. Berakningarna genomfors under 
samma forutsattningar som vid berakningarna enligt FUKTHANDBOKEN. 
Detta for att fa jamforelse med 

= FUKTHANDBOKEN's resultat och 
- datorberakningar, se "fullstadig kvantitativ bedoming". 

I Betonghandboken anvander man foljande ekvation for att berakna Dw· 

Dw = Dr· (1 + b· un) E(F) 

dar Dr= diffusiviteten vid Higa relativa anghalter ( m2/s) 

b,n = ar materialkonstanter 

Uppskattning av materialkonstanterna har gjorts vilket har lett till b = 4 och 
n=3 da Dr= 21.5·1Q-12m2/s. Dessa materialkonstanter har for narvarande 

ingen Fourierkurva och darfor har berakningar gjorts for tva fall 
I) n=2, b= 4 
II) n=S, b= 4 

Fouriertalen fas fram enligt figur El.13 for fall I) och for fall II) i figur El.14. 
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Resultaten av berakningarna redovisas i TABELL El.c bade for yttervaggar 
och fOr bjalklag. 

Tabell El.c. Uttorkningstider med Betonghandboken for yttervagg och 
for bjalklag. 

YTIERVAGGAR 
Relativ 

anghalt 
% 

u F1 

ekv 
E(D) 

F11 Enkelsidig Dubbelsidig 

uttorkning uttorkning 
I(ar) II(ar) I(ar) II(ar) 

BJALKLAG 
Dubbelsidig 

uttorkning 
I(ar) II(ar) 

90 
80 
70 

0.6 0.069 0.10 2.3 3.3 0.6 0.8 
0.37 0.195 0.29 6.5 9.6 1.6 2.4 
0.23 0.30 0.48 10. 15.9 2.5 4.0 

FORENKLAD BERAKNINGSMODELL. 

1.0 
2.9 
4.4 

1.5 
4.3 
7.1 

Berakningsmodell som utfors i tabellform som innehaller foljande kolumner. 

KOLUMN 
nr 1 

2 

RH anger mellan vilka relativa anghalter som beakningsteget 
gors mellan. 
Anger fuktbalten,w, i materialet vid den relativa angbalten 
RH. 

3 Berakning av bur mycket som fuktbalten skall minska under 
berakningssteget w(ut) 

4 Vattenhalten G(ut) anger bur mycket vatten som skall torka ut 
under berakningssteget , 

G(ut) = w(ut) · d diir d=tjockleken 
5 RHm anger medelviirdet av den relativa angbalten RH under 

berakningssteget. 
6 v anger medelviirdet av anghalten i viiggen under 

beriikningssteget 

v = v5 • RHm diir vs= miittnadsanghalten 

7 vi iir inomhusanghalten vi= vs· RHinomhus· 

8 delta anggenomsliippligheten vid RHm fOr materialet. 

9 z anger anggenomsliippligheten 
Z = ( d/2) / delta. 

10 tsteg anger tiden fOr beriikningssteget enligt fOljande ekvation 

tsteg = G(ut) · Z / ( v - vi) 

11 t anger den totala uttorkningstiden till ett visst RH, 
t = Summan av samtliga tidcr innan RH. 
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Berakning for uttorkningstider for YITERV AGGAR gors enligt tva fall 
I) Ensidig uttorkning d=0.150m se Tabell El.ct 
11) Dubbelsidig uttorkning d= 0.075m se Tabell El.e 

F orutsiittningar. 
Btg K25, Materialdata enligt figur El.11 

· Inomhus- och uttorkningsklimat + 20°C och 50% relativ anghalt under 
stationara f6rhallanden. 

Redovisning for bjfilklaget kommer inte att ske for denna berakningsmodell. 

Tabell El.d. FALL I, Ensidig uttorkning 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
RH w w(ut) G(ut) RHm v10-3 v-10-3 deltaio-6 

I z tsteg 

97.3 156.6 0 
25.1 3.8 96.2 16.62 8.64 31.0 2419 13 

95 131.5 13 
21.3 3.2 92.5 15.98 8.64 2.3 32610 165 

90 110.7 178 
15.2 2.3 87.5 15.12 8.64 1.02 73530 302 

85 95.5 480 
11.8 1.8 82.5 14.26 8.64 0.7 107143 397 

80 83.7 878 
8.6 1.3 77.5 13.39 8.64 0.4 187500 594 

75 75.1 1471 
8.1 1.2 72.5 12.53 8.64 0.32 234375 837 

70 67.0 2308 
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Tabell El.e. FALL II, Dubbelsidig uttorkning 

1 
RH 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
w w(ut) G(ut) RHm v10·3 v-10·3 deltal0-6 

I 

97.3 156.6 
25.1 1.9 96.2 16.62 8.64 

95 131.5 
21.3 1.6 92.5 15.98 8.64 

90 110.7 
15.2 1.1 87.5 15.12 8.64 

85 95.5 
11.8 0.9 82.5 14.26 8.64 

80 83.7 
8.6 0.7 77.5 13.39 8.64 

75 75.1 
8.1 0.6 72.5 12.53 8.64 

70 67.0 

Fullstandigt kvantitativ bedomning. 
Berakningar med PC-dator med programmvaran 

31.0 

2.3 

1.02 

0.7 

0.4 

0.32 

Z tsteg 

1210 3 

16304 41 

36765 72 

53571 99 

93750 163 

117187 209 

JAM-1 / DATORMODELLER FOR FUKTfRANSPORT I 
POROSA MATERIAL/ (TVBH-7108) av Jesper Arfvidsson. 

For vidare information hanvisas till rapporten. 

FORUTSA TTNINGAR. 

0 

3 

44 

116 

215 

378 

587 

Berakningarna utfOrs med betong enligt figur El.11 samt med stationara fOr­

hallanden bade utom- och inomhus med temperatur + 20 °C och 50% relativ 
anghalt. Uttorkningsstart ar vid 97.3% relativ anghalt vilken ar samma som 
vid den fOrenklade kvantitativa berakningen f6r bade yttervaggar och bjalk­
lag. 

- 48 -



YTIERV AGGAR. 

Betongtjocklek 150 mm, K25 har foljande fall studierats. 
1) Ensidig uttorkning a) direkt avdunstning fran invandiga utan utan 

invandigt overgangsmotstand, dvs Zv=O s/m. 

b) Med ett invandigt overgangsmotstand , 
dvs Zv= 360 s/m. 

2) Dubbelsidig uttorkning a) direkt avdunstning fran invandiga utan utan 
invandigt overgangsmotstand, dvs Zv=O s/m. 

b) Med ett invandigt overgangsmotstand , 
dvs Zv= 360 s/m. 

Resultatet redovisas i nedan tabell El.g 

For att kontrollera om de invandiga overgangsmotstanden har betydelse for 
uttorkningstiden har studier gjorts for ett fall: Ensidig uttorkning . Dessa re­
dovisas som skillnader mellan inget, Zv=O s/m (avdunstning fran fri vatten-

yta), och overgangsmotstandet, Zv=360 s/m, i TABELL El.£. 

TABELL El.£. Skillnader i fukthalt pa olika djup i materialet vid berakning 
med tva olika overgangsmotstand vid ensidig uttorkning. 

U ttorkningstid Skillnad i fukthalt, w (kg/m3) 

manader 

6 
12 
24 
48 

0 15 35 55 75 95 115 135 150 
mm mm mm mm mm mm mm mm mm 

0.317 0.140 0.050 0.024 0.013 0.009 0.006 0.004 0.004 
0.189 0.108 0.050 0.037 0.022 0.002 0.011 0.011 0.011 
0.115 0.102 0.051 0.038 0.030 0.022 0.017 0.016 0.016 
0.085 0.097 0.046 0.040 0.028 0.022 0.022 0.024 0.021 

Som resultatet redovisar i tabell El.£ sager okad luftomsattning, ( dvs Zv- > 0 

s/m), invid en vagg o.dyl inte sa stor fOrbattring av uttorkningshastigheten. 
Detta kan aven konstateras vid studier av T ABELL El.g Uttorkningstider 
for yttervaggar. 
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TABELL El.g Uttorkningstider for yttervaggar. 

Vald 
RH 

% 

90 
85 
80 
75 
70 

Ensidig uttorkning 
Zv=O s/m Zv=360 s/m 

Ar Ar 

3.2 3.2 
5.5 5.5 
7.8 7.8 
> 10 > 10 

Dubbelsidig uttorkning 
Zv=O s/m Zv=360 s/m 

Ar Ar 

0.8 0.8 
1.4 1.4 
2 2 
2.7 2.7 
3.7 3.7 

For att studera bur uttorkningsfOrloppen hos yttervaggen paverkas av ett 
overgangsmotstand, bar berakningar gjorts med en ganska tat fiirg ( Zv= 

70· 103 s/m) som appliceras efter tre manader efter uttorkningens start. 
Resultatet redovisas vid olika tidpunkter ( efter 1, 2 och 3 ar) i figurerna 
El.15 till El.17. 

Fukthalt (kg/m3) 
150 ,...-~~~~~~~~~~~~~~~~-

100 ... · 

50 
. ··- 1 ar 

m~ f arg 
0 - 1 ar 

0 0.05 0.1 0.15 (m) 

Avstand f ran uttorkningsytan 

Figur El.15 Jamforelse mellan en malad vaggyta och omalad vid 1 ar efter 

uttorkningens start,(97,3% relativ anghalt, 2ooc). 
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Fukthalt (kg/m3) 1 

150------------------, 
I-

100 L 
_ ....... : : -:·: ··: : -.: ; : : ·: :•: :: :: : ; -- :·-- :·:::; •: 

.... ·· 
·" 

50 I-; ' 
-··- ·- 2 ar 

med f arg 
0 -·-·- 2 ar 

0 0.05 0. 1 0.15 (m) 

Avstand f ran uttorkn1ngsytan (m) 

Figur El.16. Jamforelse mellan en mfilad vaggyta och omfilad vid 2 ar efter 

uttorkningens start,(97,3% relativ anghalt, 2ooc). 

120 
Fukthalt (kg/m3) 

100 r- ............ :·::·::·:::·::·::·:·:::·::·::·:·:::·::·:·:::·:·:::·::·: 
.............. .. .. ... ..... ' 

80 r- ............. :::: ..... ' .. 
~ .. -4 ... ...... ,, .... ,•' .. 

60 ~·./ · ··· 

40 r/ 

....... 3 ar 
med f.3rg 2

: ~ , , , , I , , , , I , , , , 1. " " ~ ,jr 
0 0. 05 0. 1 0. 15 (m) 

Avstand f ran uttorkn1ngs s1da (m) 
- ' 

Figur El.17 Jamforelse mellan en malad vaggyta och omalad .vid 3 ar efter 

uttorkningens start,(97,3% relativ anghalt, zooc). 

BJALKLAG. 

Resultatet redovisas i tabell El.h under samma fOrutsattningar som fOr 
yttervaggar men med dubbelsidigt uttorkningsforlopp(d=0.1 m). 
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Fuktbaltens fordelning i betongen vid olika tidpunkter med ett overgangs­
motstand enligt alternativ a) redovisas i figur El.18 for balva tjockleken. 

Fukthalt (kg/m3) 
150 -

.-----------·····-··· . ... ... 120 manad 
_ .--- ·- - - - -- · ····-- .~:~.--.~. --.~- ....... ; ........................ • · • ·• 48 manade r 

100 I ... . ... /,:+--:<~.~ ..... ~ .... ·':·~:::·>~~-~:'.~~~:~·~1:::·: .:: : ~ ~~~·~ ... :.L · · -· -· -· -.. ~.. .. ........ 42 manade r 
,.·· :,. ... .. •"", , • •' 

0 
, i,, •• ' •• •• •• ' " • o•••········-;-··•••o•OH••o •oo•• 36 manade r 

,. <.:::<. -J~:~:~;~.;;,;;~'.f::~:~~:~~:~~:~::~~~F~::: ;:::;::~~ '.~~'.~~:E::~::~~::::::~:::;~:: - 30 manade r 
/ -;· < , ..... ~t~ ··~ :·~·. · :.:: ...... ··r"".. ~ ~ - .. .. _ 24 manade r 

50 1-1< ~ ,_ ; .... ~.irf::;~~J ·~ .: .. ~ :: ~ : :: ............. ~ ........... .............. ) ....... , .. --· .... -~~--····- · .. ~· ····· -- ·· .. ·· . 
~ · "' i ; : : - · - 18 manade r 

l I ! j 
i ........ 12 manader 
; 

----· 6 manader 

o - 3 manader 
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 (m) 

Figur El.18 Uttorkningstider for betongbjalklag, K25 

For att bestamma bur fuktfordelningen i bjalklaget blir om en golvbelaggning 
med PVC - matta samt malning av taket pa undersidan med ganska tat farg 

( Zv= 70· 103 s/m) sker innan erfoderlig uttorkning av bjalklaget skett, bar en 

berakning under station~ra forballanden gjorts under antagande att 
- appliceringen av materialen sker 3 manader efter uttork­

ningens paborjan samt att 
- det invandiga overgangsmotstandet ar Z,.=360 s/m. 

Resultatet redovisas i tabell El.b 

TABELL El.b Uttorkningstider for 200 mm betongbjalklag. 

Vald Utan ytskikt Med ytskikt enligt ovan 
RH Z,.=0 s/m Z,.=360 s/m 

% ar ar ar 

90 1.4 1.4 3.2 
85 2.4 2.4 > 10 
80 3.5 3.5 
75 4.8 4.8 
70 6.5 6.5 
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Kommentarer till berakningsresultat_enl 
Berakningarna redovisar olika resultat beroende pa vad man anvander for 
metodik. Dessa olikheter beror pa att vid anvandning av berakningsmodeller 
saknas behovlig materialdata mm. For att uppna korrekta bedomings­
grunder kravs att materialdata framtages samt eventuellt bearbetas. 

De beraknade, i vissa fall ganska Ianga, uttorkningstiderna maste fOranleda 
olika typer av atgarder, t ex val av fuktokansliga material, paskyndande av 
uttorkningen genom avfuktare e d, andring av betongtjocklek eller kvalitet 
etc. 

El.1.3 Grundkonstruktioner. 

El.1.3.1 NEDERBORD. 
Kontroll av ritnina=ar. 

1) Se El.19r (Ritning KlO: trappor.) och C3.l.l.1. 
Hur avledning av ytvatten fran trappor mm skall ske framgar inte av 
ritningarna. 

2) Se El.4r (Ritnin~ KOS) och C3.l.l.1. 
Lutningen pa markytan ar inte utsatt. 

E 1.1.3.2 LUFTFUKT I UTELUFTEN. 

El.1.3.3 LUTFFUKT I INNELUFTEN. 
Kontroll av golvtemperaturen mhp kondensrisk mm bor goras. 

El.1.3.4 UTTORKING AV BYGGFUKT. 
Kontroll av ritnina=ar. 

Beraknina:ar. 
For mera information om olika berakningssatt vid uttorkning av byggfukt 
samt fOr- och nackdelar mm: Se yttervaggar. 

- 53 -



Forenklad kvantitativ bedomning. 
MULTIPLIKATORMETODEN. 

F orutsiittningar 
-Betongplatta med tjockleken lOOmm och betongkvalitet Btg II K25T, 
enkelsidig uttorkning. 
-Uttorkning antas borja d~ betongen ar en manad gammal, 
membranhardad. 
-For "normalfallet" blir uttorkningstiden 60 dygn far att fuktigheten i 
betongen skall avtaga till ett varde motsvarande 90% relativ anghalt. 
Denna relativa anghalt utgor ett kritisk fukttillstand far manga 
golvbelaggningar. 

Beriikningsmetod. 
Berakning gors enligt nedanstaende TABELL El.i. 

TABELL El.i UTTORKNING; KORREREKTIONSFAKTORER 

Vid awikelser frlln "nonnalfallet " enligt ovan beskrivning 
multipliceras erfoderig torktid med enlitg nedan angiva 
"multiplikatorer". 

Variabel 

Betong­
kvalitet 

Multiplikator 

K15 K25 K25L K40 K40L 
(2x) (1 x) (0.5 x) ( 0.5 - 0.6x) (0.3 x) 

Fllr ej utsiittas for vatten­
begjuktning eller regn 

Alder 1 veckas llnder vid torkstar 

Torkklimat 

Platttjocklek 
d (mm) 

Vanneisolering 
under plattan. 

Plattjocklek ..s. 150 mm 
> 150mm 

Relativ llnghalt i omgivningen 
20-50% 60% 
( 1 x) (1.2 x) 
Temperatur i omgivningen 

lO"C 20°C 
( 1.3-1.4 x) ( l x) 

60 80 
(0.4 x) ( 0.7 x) 

120 140 
(1.4 x) (1.8 x) 
200 300 
(3.3 x) (6.3 x) 

(0.7 x) 
( 1 x) 

80% 
( 1.5 x) 

30"C 
(0.6 - 0.7 x) 

100 
( 1 x) 
160 
(2.3 x) 

Galler vid K25, Hogre kvalitet ger Jager varden 

Cellplast 
50mm 

( 0.9- 1 x) 

Liittklinker 
150mm 
(0.7 - 0.8 x) 
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Mineralull 
50mm 
(0.6-0.7x) 

Anmarkning 

L=kraftig luftinblandning 

Vid dubbelsidig 
uttorkning 
d= halva 
plattjockleken 

Ej ling- eller 
diffusionstatning mellan 
betongen och varmeisoleringen 



Exempel. 
Berakningen gors har endast for betongplattan i grundkonstruktionen med 
70 mm isolering som randisolering eller utan isolering . Betongkvalitet ar 
K25, plattjocklek d = 100 mm och inomhusklimat valjs till 20°C med 50% i 
relativ anghalt. 

Uttorkningen sker till 90% realtiv anghalt. 

Tabell El.i ger foljande multiplikatorer ... 
Utan isolering: 60 x 1x0.7 x 1x1x1x1 dygn = 42 dygn 
med Isolering: 60 x 1x0.7 x 1x1x1x0.6 dygn = 25 dygn 

Kommentar till ovan berakning! Vardena for uttorkningstiden for 
grunplattan bor goras battre med en fullstandigt kvantitativ bedomning. 
El.1.3.S MARKFUKT. 

Kontroll av ritnin1:ar 
Se El.20r (Ritning K05.Grundkonstruktioner) och C3.1.5.2 . 

.a} Geotextilduk mellan befintlig jordart och dranerande grus. Bra. 

hl Draneringshal :a 37mm c/ c 3000mm for att bortdranera 

inkommande vatten i isoleringen i kallarvaggen. Detta kan vara 
vanskligt om dessa hal igensatts eller pa annat satt leder till att vatten 
i vatskefas kan tranga in i isoleringen. 
~Lutningen pa kanforstyvningen ar inte utsatt . 
.d) Kvaliteten pa det dranerande gruset ar inte utsatt. 
s:j Tatningen mellan kallarvagg och bottenplatta? 
fl Inget utvandigt fuktskydd ? behovs inte?? 
&}Angsparr under grundplattan saknas! 

El.1.4 Fonster, dorrar och portar. 

El.1.5 VAtutrymme. 

El.1.6 Anslutningar, genomfciringar mm. 
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E2. SMAHUS / ENFAMLIJBOSTADSHUS. 

F. KONSTRUKTORENS "FUKTDEKLARATION" 

TAK ink.I VINDSUTRYMMEN 

Nederbord 
Luftfukt utomhus 
Luftfukt inomhus 
Byggfukt 

YTTERVAGGAR 

Nederbord 
Luftfukt utomhus 
Luftfukt inomhus 
Byggfukt 

Skadlig inverkan beaktad 
JA NEJ INTE AK.TUELL 

Skadlig inverkan beaktad 
JA NEJ INTE AKTUELL 

GRUNDKONSTRUKTIONER 

Nederbord 
Luftfukt utomhus 
Luftfukt inomhus 
Byggfukt 
Markfukt 

Skadlig inverkan beaktad 
JA NEJ INTE AKTUELL 

FONSTER, DORRAR OCH PORTAR 

Nederbord 
Luftfukt utomhus 
Luftfukt inomhus 
Byggfukt 

Skadlig inverkan beaktad 
JA NEJ INTE AKTUELL 
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