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FORORD

Foreliggande rapport utgér redovisning fér BFR-projekt 890682-9.
Rapporten ger en sammanstillning i rubrikform av vad som behovs for en
fuktdimensionering av en byggnad, i form av regler, anvisningar, rad
berékningsmetoder och ¢vriga hjdlpmedel som tabeller diagram mm. Under
vissa rubriker har anvisningarna utarbetats mera detaljerat f6r att kunna
bedéma anvindbarheten av den foreslagna dimensioneringsmetodiken.

Rapporten bor fortfarande betraktas som en arbetshandling eftersom alla
avsnitt 4nnu inte 4r helt genomarbetade med avseende pd innehdll och

redigering.

Uppléggningen har emellertid bedémts anvéndbar for fortsatt arbete och en
ansokan till BFR har inldmnats for ett fullféljande av arbetet.

Lund i december 1989

Forfattarna



A. INTRODUKTION

Detta avsnitt beskriver syftet med skriften och till vem den vander sig till.

Al. BAKGRUND.

Manga av de fukt- och mogelproblem vi har i vara byggnader ér en f6ljd av
brister i projekteringsprocessen. Att fel begds av projektorer beror bl a péd

- att myndigheter, byggherrar m fl inte stéller krav pd en god
fuktdimensionering

- okunnighet om fukt och dess konsekvenser

- brist pé léttillgidngliga hjdlpmedel

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

For att atgarda bristen pé léttillgangliga hjalpmedel avses med detta projekt
att sammanstélla och bearbeta befintlig kunskap i en skrift for projektorer
med dimensioneringsmetodik,regler och andra hjdlpmedel.

Att utveckla metoder och hjidlpmedel for att skapa byggnader utan fukt-
problem, fuktdimensionering, dr en verksamhet som kommer att behova fort-
gd under en 14ng period framat. Tidplanen for detta projekt ar tre dr (dvs juli
1989 - juli 1992) och under denna tid bor tillrickligt bra hjdlpmedel kunna
utvecklas for att mojliggdra en visentlig forbattring av fuktdimensioneringen.
Dessa hjdlpmedel skall samtidigt féras ut till byggsektorn genom utbildning,
information, normer och standarder. Anvindningen ger sedan erfarenheter
som bor tas tillvara for att dstadkomma forbéttringar och kompletteringar.

A2, SYFTE.

Projektets syfte dr att insamla, bearbeta och sammanstélla tillgdnglig kun-
skap om fukt i byggnader pa ett sddant sitt att en projektor med en rimlig ar-
betsinsats kan anvinda resultatet fér en god fuktdimensionering. Projektet
skall resultera i en skrift innehéllande regler, anvisningar, rdd samt hjélp-
medel i form av berdkningsmetoder, tabeller, diagram, exempel mm.

Kunskaper om fukt finns inom Fuktgruppen i Lund men avsikten i projektet
ar att dven inhdmta kunskaper och erfarenheter frin andra hogskolor eller
organisationer.
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A3. LASANVISNINGAR.

Avsnitt B innehdller

- Principer for fuktdimensionering

- Beskrivning av hur avsnitt C "Tilldmpning pa byggnadsdelar" dr uppbyggt
- En oversikt av verktyg, hjdlpmedel mm i avsnitt D.

Tanken &r att avsnitt B skall 14sas fore anvdndning av skriften. Avsnitt C skall
betraktas som en checklista och all nddvindig information for att bedéma
paverkan frén en viss fuktkélla pa en viss byggnadsdel skall finnas tillgidnglig
under tillimplig rubrik. Avsnitt D innehdller data,hjidlpmedel, tabeller mm
som kan behdvas for vissa kvantitativa bedomningar. Detta avsnitt kan be-
traktas som en uppslagsbok/databank. Avsnitt E visar hur reglerna kan til-
lampas pé tvd exempel: ett smdhus och ett flerbostadshus. Avsnitt F slutligen
ger ett forslag till blankett som en projektor kan fyllai i samband med den
fukttekniska utformningen av ett projekt.



B. BASINFORMATION

Detta avsnitt bor ldsas innan anvisningarna i avsnitt C tillimpas.

B1l. FUKTTEKNISK UTFORMNING

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

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

En schematisk beskrivning av de ingdende stegen i en fuktdimensionering
redovisas i nedanstdende figur.

BYGGNADSDEL - < <
Y
DIMENSIONERANDE
KLIMAT A
¥
< FUKTKALLOR ".‘
¥ ‘
"
KVALITATIV KVANTATITIV
gorsil berikna for att
bedémma uttorknings-
tid, jamnvikisvirden
och drsextremer
i 3
»—NE)

KONSTRUKTIONEN
GODKANNEs !

FIGUR A. Fuktdimensionerings metodik.



For varje aktuell byggnadsdel, och med kdnnedom om dimensionerande klimat
for den ort dér byggnaden skall uppforas, gors en genomgéng av hur olika
fuktkdllor (nederbord, luftfuktighet, byggfukt m fl) skall beaktas. De bedom-
ningar och berédkningar som krévs i anslutning till respektive fuktkélla och
byggnadsdel kan, med hénsyn till kunskapsniva, konsekvenser av skador etc,
goras med olika grad av fullstindighet och har kallats kvalitativ bedémning
resp kvantitativ bedomning, se fig A. Den kvalitativa bedémningen av en
byggnadsdel innebdr i princip val mellan fardiga 16sningar och svar av typen
ja/nej (titt/otitt t ex) medan den kvantitativa bedomningen innebir att pro-
jektdren mdste gora berdkningar for bestdmning av acceptabelt fukttillstdnd.

En kvantitativ bedomning kan géras pa tva sitt:

FULLSTANDIG KVANTITATIV FORENKLAD KVANTITATIV

DIMENSIONERING DIMENSIONERING

- Anvinda detaljerade berdknings- - Anvinda enklare

modeller och datorprogram berdkningar med tabeller och
diagram

- Berdkna sékerhetfaktor - Avlésa sikerhetsfaktor

- mm - mm

En princip i arbetet bor vara att alltid anvisa minst en anvéindbar metod for
bedémning av fuktférhallandena. For att uppnd fuktsdkra konstruktioner
innebdr de enklare metoderna att hogre sdkerhetsfaktor méste viljas.

B2. TILLAMPNING PA BYGGNADSDELAR.

Beskriv upplédggningen av reglerna,

Principer: Vilj beprovad 16sning - eller gér dimensionering
Vilj fuktokinsliga material - eller goér dimensionering
mm

B3. BESKRIVNING AV HJALPMEDEL

Terminologi

Typer av data

Typer av berdkningsmetoder, nomogram
Generella regler och principer

mm



C. TILLAMPNING

C0. UPPLAGGNING

Byggnadsdelarna

C1. Tak inkl vindsutrymmen

C2. Ytterviggar

C3. Grundkonstruktioner

C4. Fonster, dorrar och portar

CS. Vétrum

C6. Anslutningar, genomféringar etc

behandlas var for sig med f6ljande disposition:

C0.0 Beskrivning och definiering av byggnadsdelen.

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

C0.1 Paverkan fran olika fuktkallor

OBS! Figurer, tabeller, diagram och berdkningsmetoder, som @nnu ej 4r
utarbetade anges i kursiv stil.

C0.1.1 Nederbird

C0.1.1.1 Allmént om nederbérd (hdnvisning till D5 ); hur péverkar
nederbord principiellt; vad vill man undvika

C0.1.1.2 Generella anvisningar for alla typer/komponenter
C0.1.1.3 Séirskilda anvisningar for typ/komponentl
C0.1.1.4 Sirskilda anvisningar for typ/komponent 2

etc.



C0.1.2 Luftfukt i uteluften

C0.1.3 Luftfukt i inneluften

C0.1.4 Uttorkning av byggfukt

C0.1.5 Markfu

C1. TAK inkl VINDSUTRYMMEN

C1.0 Beskrivning av olika taktyper.

Foljande taktyper behandlas:

1) Varmtak, tex (skisser)

2) Varmtak med ventilation, t ex (skisser)
3) Kalltak inkl vindsbjélklag, 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 - YTTERVAGG

* TAK inkl VINDSUTRYMME - FONSTER, DORRAR OCH PORTAR
* TAK inkl VINDSUTRYMME - UTEPLATSER O.DYL.

* ANSLUTNINGAR MELLAN OLIKA TAKKONSTRUKTION

Utforande enligt nedanstéende typritningar med atfoljande anvisningar kan
betraktas som acceptabla med avseende pé fuktsiikerhet.

Utforande 1
Utférande 2

etc



Cl1.1 Paverkan fran olika fuktkéllor.

C1.1.1 Nederbord

Nederborden férekommer i form av regn, sno, hagel etc; for detaljer se D5.
Taket skall utformas sd att nederbérden avleds och hindras tringa in i delar
av byggnaden som inte fér bli fuktiga.

C1.1.1.1 VATTENAVLEDNING.

Principen for vattenavledning &r att antingen acceptera vattentryck mot
titskiktet och anordna ett absolut tétt tatskikt eller att undvika vattentryck
och acceptera lidgre krav pa titskiktet.

Foljande tétskikt kan anses vara absolut téta: lista Cla

Om annat titskikt véljs, skall féljande punkter uppfyllas for att undvika
vattentryck:

* Taklutning, minst: tabell CI1b, for olika material
* Hinder, anslutningar, genomforingar
Ej néra ldgpunkter ( minsta avstdnd etc for olika material och
taklutningar) enligt tabell Clc.
Samlade sa 1dngt majligt
Risk for lokal snésméltning, isbildning och vattentryck
- Rérgenomforingarenligt D3.14
- Koldbryggor enligt D3.18 eller D3.19
- Péslag for fldktens paverkan vid snésmaltning , tabell Cld.
Uppdragningar tillrdckligt hdga, se anvisningar 1 figur CI11.
Anvind prefab horn och vinklar
* Rénndalar
Lutning 1:x
Forstdrkning

<10~



* 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 s att isbildning inte kan ske
eller
- viéljs tétskikt och utformning av taket sd att vattentryck pga
igenisad brunn kan accepteras. Se rabell Cle.
Kontrollera risken for 6versvimning enligt D3.23 .
* Undertédckning
Anpassad till takkonstruktionen sé att
1) normala ldckage fran takpannor enligt tabell CIf
2) lackage fran enstaka sprucken takpanna under 1&r
(=underhallsintervall?) enligt tabell Clg for vald takbeldggning och
lutning
3) regnskur under byggnadstiden pa oskyddad undertéickning
kan accepteras utan att undertdckningens egenskaper eller
dimensioner dndras varaktigt under byggnadens livstid. Kontrollera
med beridkning D3.11 och D4.1 .
4) Vid byggnade under vinterperiod bor dven frosttdligheten for
den valda undertékningen enligt D3.10 kontrolleras.
* Trafik pd taket
-Taktackningens/tatskiktets lamplighet med hansyn till
belastningar och underlag ,se figur C12 eller tabell C1h .
-Forstérkningar dimensioneras efter maximal belastning.
-Sérskilda bryggor
* Regn under byggnadstiden
Skall kunna avledas; annars krivs sérskilda dtgarder for uttorkning,
varvid torkningen skall ske till nivder enl tabell CIi .

C1.1.1.2 SLAGREGN OCH YRSNO.

Risken for att nederbord fors in i byggnaden genom ventilationsspringor,
genom taktidckningar eller med ventilationsluften beaktas.

Antingen hindras nederborden helt att intrdnga (skisser pad luftfallor mm )

- eller uppskattas intringd mangd enligt D3.8 och taket anordnas sedan s
att denna mangd kan accepteras och torka ut enligt D3.71 utan att ge
skador, se berdkning D3.26 och D3.15 (fuktrérelser mellan olika material).

- 11+



C1.1.1.3 OMVANDA TAK.

Varmeisoleringen befinner sig utanfor tdtskiktet och utsétts dic(or {or
nederbord. Férvantade fukttillstdnd efter 25 &r samt inverkan pa isoleringens
viarmemotstdnd framgar av fabell Clj. For alternativ som inte dterfinns i
tabell Clj , gors en berdkning enligt D3.4 . Isolering och tétskikt far inte
skadas av frost, se beréiikning D3.10 , vid aktuella fukttillstdnd.

TABELL Clj.

Vi har tillriacklig kunskap for att gora en sddan tabell endast for XPS; jamfor
aven Boverkets regler for praktiskt tillampbara virmegenomgdngskoefficienter.

C1.1.2 Luftfukt i uteluften

Uteluftens dnghalt paverkar fuktférhllanden i material utanfor titskiktet
samt i ventilerade konstruktioner av typ 2) och 3). Luftfuktighet i uteluften
behandlasi D5 .

Takkonstruktionen mdste utformas s att fukttillstdndet blir acceptabelt i
birlikt, stroldkt och undertickning. Detta beror av ventilation,
undertéckning, lickage mellan (genom) takpannor mm. Beakta risk for
ansamling av 16v, barr, getingbon etc. Antingen véljs utformning och
produkter enligt figur C12 eller gors en uppskattning av forvintade fukt-
forhallanden enligt berikning ??? och dess konsekvenser fér vald

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

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

Fuktbalans pd vindar och fukttillstdnd i ventilerade konstruktioner behandlas
under C1.1.3 LUFTFUKT I INOMHUSLUFTEN.

s 19«



1.1.3 Luftfukt i inomhusluften.
Anghalten och temperaturen i inomhusluften bestimmer

1) om byggfukt kan torka ut indt och i sd fall hur snabbt

2) jamviktsfukthalt for vissa material i taket (innanfor ev dngspérr)

3) graden av olédgenhet vid brister i ngspérren - transport genom diffusion
4) graden av oldgenhet vid fuktkonvektion inifrén och ut till vindar och
ventilerade utrymmen

5) risken for ytkondensation pd kalla partier

Luftfuktighet inomhus behandlas i D5 .
C1.1.3.1 BYGGFUKT, se avsnitt C1.1.4 UTTORKNING AV BYGGFUKT

C1.1.3.2 JAMVIKTSFUKTHALT FOR VISSA MATERIAL I TAKET
INNANFOR EVENTUELL ANGSPARR.

* Indragen &ngspéarr hogst 1/3 av isolertjockleken (virmemotstdndet) annars
gors en berdkning av forvantade fukttillstdnd enligt D3.5 .

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

Observera éngsparrens placering vid kyl- och frysrum eller lokaler som &r
intermittent uppvdrmda eller uppvidrmda till lagre temperaturer &n normal
rumstemperatur. Angspéirren skall vara placerad pé den sida som har hogst
anghalt (normalt varma sidan ). Se ocksd D3.6 .

C1.1.3.3 BRISTER I ANGSPARRENS DIFFUSIONSMOTSTAND.
(&ngdiffusion)

* Normalt smé effekter av diffusion vid brister i &ngsparren, men varsamhet

vid konstruktioner med kontinuerlig temperaturskillnad, tex kyl- och frysrum.

Berikning av kondenserad méngd kan goras enligt D3.2

(for byggnadens livstid).

Angspiirren utfors enligt D4.4 .

- 13-



C1.1.3.4 BRISTER I ANGSPARRENS LUFTTATNING.
(fuktkonvektion)

Fuktkonvektion kan ge hoga fukttillstdnd i takkonstruktionen. Observera
dven risken for fuktkonvektion vid anslutningar mellan taket och andra
byggnadsdelar. Kontrollera med berdkning enligt D3.12 samt D3.13 eller
gor enligt féljande skisser... '

Angspirren utfors enligt D4.4 .
Tryckforhdllanden i byggnader behandlas i D5 (vind, temperatur, fldktar).

Fuktkonvektion kan undvikas antingen genom att invéndigt 6vertryck
undvikes eller genom att utféra byggnadsdelen och anslutningar till andra
byggnadsdelar helt lufttita. Av denna princip foljer f6ljande anvisningar:

VARMTAK, typ 1):

* Undvik om mojligt invédndigt vertryck
(fléktar, filter, vind, utetemperaturer etc)
Kontrollera risken fér fuktpdverkan via patvingad konvektion
for olika typer av dvertryck om inte invéndigt undertryck kan
garanteras ,se D3.12 och ...

* Minst ett lufttétt skikt i taket.

* Anvénd inte takhdttor.

* Helsvetsad dngspérr i dubbla pléttak.

* Luftspaltbildande papp skall vara tdtad utmed takrédnderna.

* Beakta risken for luftrorelser pd grund av olika tryck pd 6mse sidor om en
mellanvigg.

* BedOm risken for otédtheter som f6ljd av fukt- och temperaturrirelser i
konstruktionen, se D3.13 .

VENTILERADE VARMTAK, typ 2):
* Undvik om méjligt invdndigt dvertryck
(fldktar, filter, vind, utetemperaturer etc)
Kontrollera risken for fuktpaverkan via patvingad konvektion
for olika typer av 6vertryck om inte invidndigt undertryck kan
garanteras ,se D3.12 och ...
* Skall ha &ngspérr (lufttdtning); tdta genomforingar
* Mekanisk ventilation av luftspalt erfordras om taket har egenskaper enligt
tabell ?? . Ventilationen utformas och dimensioneras enligt figur C14 .
* Bedom risken for otidtheter som foljd av fukt- och temperaturrorelser i
konstruktionen, se D3.13 .
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KALLTAK inkl VINDSUTRYMME, typ 3):

* Undvik om méjligt invéindigt overtryck (eventuellt mekanisk tilluft till
vinden enligt figur C15 ) (fléktar, filter, vind, utetemperaturer etc)
Kontrollera risken for fuktpdverkan genom patvingad konvektion
for olika typer av 6vertryck i undervdnningen ,om inte invéndigt
undertryck kan garanteras ,se D3.12 och ...

* Angspirr (lufttdtning), D4.4 ; tita genomforingar, D3.15 , taklucka etc

* Sorj for tillrdcklig ventilation av vinden enligt figur C16 . Beskriv hur detta
kan géras!

* Anvind helst inte material med 13g fuktkkapacitet som undertak, t ex
plastbaserade eller tréfiberbaserade material.Berdkna fuktkapaciteten
med D3.26 . Fungicidbehandling?

* Kondensskydd pa plattak, se figurer eller berdkning D3.22 .

* Bedom risken for otédtheter som foljd av fukt- och temperaturrorelser i
konstruktionen, se D3.13 .

C1.1.3.5 YTKONDENSATION.

Daggpunktsberidkning

Isolertjocklekar och konstruktiv utformning véljs sa att invéndig yttemperatur
ligger Over inneluftens daggpunkt enligt berdkning D3.18 med en minsta
sdkerhetsfaktor pd X.

Kontroll vid vitrum mm.
Sérskild uppmérksamhet pa ytmaterial och ventilation i vitrum , se kap CS .

C1.1.4 Uttorkning av byggfukt

Byggfukten méste kunna torka ut. Taket far inte ta skada av byggfukten
under uttorkningstiden och byggfukten far inte kondensera pa andra for
konstruktionen kinsliga stéllen.

Uttorkningstid.
Potential for uttorkning och uppskattning av uttorkningstidens lingd kan
goras enligt metod D3.1, D3.3 eller D3.4 . For mer information se D4.2.

Angspﬁrr.

Légg dngsparr pa betong och ldttbetong med utvindig isolering i tak av
typ 1.

-15-



Légg dngspédrr pa vindsbjdlklag av betong eller ldttbetong i tak av typ 3
(om de byggs pd hosten?) Eventuell invindig ytbehandling far da ej vara
diffusionstit (z< xxx s/m).Sarskild forsiktighet vid kalltak av plat.
Fuktforhdllanden kan berdknas enligt D3.3, D3.4 eller D3.7 .

Ytbehandling.

Undvik diffusionstit ( z>xxx s/m), invindig ytbehandling pé tak, typ 1 av
betong, lidttbetong eller traullsplatta.

Infdstning av trikonstruktioner i betong eller littbetong.

Om takkonstruktioner av trd, trikomponenter eller andra fuktkénsliga
material skall inféistas i betong eller lidttbetong, skall ett tétskikt, se tabell
Cl1l, placeras mellan takkonstruktion och bjélklag se figurer C17.....

C2. YTTERVAGGAR.

C2.0 Beskrivning av olika
yttervaggskonstruktioner.

Yttervaggar dr uppbyggda av ett antal av f6ljande komponenter: utviindig
beklddnad, luftspalt, vindskydd, isolering, biarande skikt, &ngspirr och
invindig beklddnad. Se skisser.

Utforande enligt nedanstiende typritningar med atfoljande anvisningar kan
betraktas som acceptabla med avseende pa fuktsiikerhet.

Utforande 1

Utforande 2

efc
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C2.1 Paverkan fran olika fuktkallor.

C2.1.1 Nederboérd.

Ytterviggen skall utformas sé att nederbérden avleds och icke skadar bygg-
naden. Dels skall utvindig bekléddnad ha acceptabelt fukttillstdnd, och dels
skall nederborden hindras trdnga in i delar av byggnaden som inte far bli
fuktiga.

Dimensionering skall goras for féljande fall
* Nederbord med vindpéverkan (slagregn, yrsné mm), se DS
* Indirekt nederbords paverkan

- vattensténk fran hdrdgjorda ytor

- "sommarkondens"

C2.1.1.1 SLAGREGN, YRSNO.

Massiva ytterviiggskonstruktioner och ytbeklidnad utanfor utvindigt
ventilerad luftspalt

* AVRINNING FRAN FASADENS YTTERYTA

Avrinning frin beklddnadens ytteryta bor ske direkt och inte ansamlas pa
utskjutande detaljer. Kontroll av ytrdhet, se tabell C2a samt berdkning enligt
D3.9 (vattenfilmbildning pé fasadytan).

*FROSTBESTANDIGHET

Det valda ytbeklddnadsmaterialet skall enligt berdkningsmetod D3.10 erhalla
fullstédndig frostberstindighet under total kapilldrméttnad eller pé annat sétt
redovisa sddana egenskaper att materialet dr bestindigt under XX &r, enligt
tabell C2b .

* VATTENTRYCK VID SNOSMALTNING ELLER BRISTFALLIG
VATTENAVLEDNING.

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

* FUKTBALANS I MASSIVA YTTERVAGGSKONSTRUKTIONER.
For massiva viggkonstruktioner ,dvs vdggar dér luftspalt saknas, skall
berédkning goras enligt berdkningsmetod D3.2 eller D3.4 .
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* UTVANDIG BEKLADNAD.
Ytterviggens bekléddnadsmaterial skall forhindra att fukt intrénger i
ytterviggens inre delar . Utférandet skall vara sidant att

- att vatten inte rinner direkt in bakom beklddnaden

- kapilldr insugning av vatten inte forekommer

- direkt inbldsning genom den utvindiga beklddnaden forhindras.

Folj nedanstéende anvisningar:

- SKARVNING AV DEN UTVANDIGA BEKLADNADEN.( samma material)

Skarvar i ytterviggens beklidnadsmaterial skall utforas enligt figur C21, (eller
FUKTHANDBOKEN ) for valt ytbeklddnadsmaterial. Berdkna
kapilldrsugning i skarvarna enligt D3.9 (for organiska beklddnadsmaterial )
och inbldsning enl. D3.12 (oavsett val av beklddnad) .

- UTTORKNING AV FUKT

Den fuktméngd som intrénger i fasadens utvindiga beklddnadsmaterial skall
kunna torka ut utan att upplagring eller andra fukttekniska problem
uppkommer. Se berékningsmetod D3.8 och D3.11 .

- FUKTRORELSER I SKARVAR ( mellan olika material)

Vid anslutade byggnadsdelar med olika utvindiga material fér fukt- och
temperaturrdrelser inte orsaka att fukt tranger in genom skarven. Om plét
e d skall tdcka skarven tillse att tillrdckligt stor 6verlappning finnes, se rabell
C2c . Vid téitning med fogmassa tillse att rorelserna kan upptagas av fogen
enligtD3.15 . Kontrollera kapilldrintrdngningen via spalter med berdiknings-

motnd N3 11 camt Aldrinoan 1 den valda faomaccan anliot N4 3
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- FUKT- och TEMPERATURRORELSER I STOMMEN

Kontrollera att fuktrorelser i byggnadens stomme pd grund av variation av
fuktinnchdllict mellan ut - och insidan inte dverfor sddana krafter att det ut-
viandiga beklddnadsmaterialet far sprickbildninar, skarvforskjutningar mm sa
att fukt kan trénga in i konstruktionen. Se berdkningsmetod D3.13.

- TAKFOTENS INVERKAN PA SLAGREGNET PA FASADEN
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- MYCKET SLAGREGN OCH/ELLER HOG RELATIV ANGHALT UTOMHUS.
Om byggnaden skall uppfors pa en ort som har kustklimat eller pd annat sett
anses ha hog relativ dnghalt bér féljande beaktas vid val av beklddnads-
material utdver de ovan angivna
- Trifasaden bor behandlas med en firg enlig fabell C2d som
underléttar uttorkningen samt férhindrar att vatten lagras i trdet med
rota som foljd.
- Trifiberbaserade skivor bor endast i undantag véljas dd dessa har en
tendens att upplagra fukt med svillning och rétskadeproblem som
foljd.
- Putsade fasader bor utféras med béttre kvalitet &n normalt. Berdkna
frostskadefaktorer D3.10 och vélj enligt tabell C2e.

Ytterligare atgédrder for speciella utvindiga beklddnadsmaterial:

* PUTSADE FASADER.
- Relationen vattenupptagning/diffusionsmotstdnd hos puts eller
annan ytbehandling . Se tabell C2f ( ur Kennets rapport/ er)
- Mélning av putsad fasadyta bor ske enligt

* TEGELFASADER
- Hart brint tegel ger snabbare filmbildning vilket ger stora krav pa
god vidhéftning mellan bruk och tegel.
* TRAFASADER
- Vid utvindigt beklddnadsmaterial av trd bor ytbehandling av triet

* NATURSTEN
* PLAT

* m.fl

Luftspalt

Luftspaltens fuktbalans idr beroende av
-val av utvéndigt beklddnadsmaterial
-spaltens dimensioner och ventilationséppningar
- luftcirkulationen i spaltens bredd- och lédngdriktning
- regn- och vindférhdllanden
- materialval i vindskydd
- nghalt i uteluften
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Luftspaltens viktigaste funktion &r att drénera ut vatten som tréngt férbi en
yttre ytbeklddnad. Normalt skall luftspalten inte anses kunna ventilera bort
fukt i 4ngfas mer 4n i sma méngder, se tabell 727 ,

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

* DRANERING
- Drineringsmdjligheter skall finnas i luftspaltens botten/underkant
med lutning ut mot véggens utsida. Se 77??

* INFASTNING AV VATTENUTLEDARE.

Vindskydd.

Funktionen av vindskyddet &r att

* SKARVNING AV VINDSKYDDSKOMPONENTER.

* VAL AV MATERIAL
Materialet som skall anvidndas bor vara av sddan beskaffenhet att
- materalet skall vara dldersbestiandigt, se D4.3.

* FASTSATTNING AV VATTENAVLEDARE

* FUKTRORELSER I STOMMEN

* LUFTSPALT FYLLD MED MINERALULL ELLER SKUM
C2.1.1.2 VATTENSTANK MOT VAGGEN

Vattenstink fran hardgjorda ytor belastar ytterviggens nedre delar och
darfor bor en extra kontroll vidtagas sa att detta vatten inte skadar viggen.

* DRANERING AV LUFTSPALTEN
* FROSTBESTANDIGHET
* DIREKT VATTENSTANK GENOM FOGAR I YTBEKLADNAD

C2.1.1.3 SOMMARKONDENS
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C2.1.1.4 OVRIGT

Vattenavledningen frén tak..
Anslutningar av stuprér; Avsaknad av stupror (fritt fall); Lackande stuprér;
Oversviamningsrisker mm

C2.1.2 LUFTFUKT I UTELUFTEN.

Utomhus luftens relaitva dnghalt.

Uteluftens &nghalt paverkar i forsta hand fuktbalansen i den utvindiga be-
klddnaden och i luftspalt och vindskydd. Detta behandlas under C2.1.1
NEDERBORD.

Installationer.
Installationer med rordragningar skall goras i den varma delen av ytter-
vaggen. Om detta inte dr mojligt méste foljande kontroller goras:

* KONDENSVATTEN
* TATNINGAR VID INSTALLATIONERNA.

C2.1.3 LUFTFUKT I INNELUFTEN.

Anghalten och temperaturen i inomhusluften bestimmer

1) om byggfukt kan torka ut indt och i s& fall hur snabbt

2) jamviktsfukthalt for vissa material i viggen (innanfor ev angspérr)

3) graden av oldgenhet vid brister i &ngsparren - transport genom diffusion
4) graden av oldgenhet vid fuktkonvektion inifrdn och ut genom viggen

S) risken for ytkondensation pd kalla partier

Anghalter inomhus behandlas i DS5.

Fuktrorelser i stomkonstruktionen.

Kontrollera att fuktrorelser i byggnadens stomme pa grund av variation av
fuktinnehdllet mellan ut - och insidan inte 6verfor sddana krafter sd att det
inviandiga beklddnadsmaterialet far sprickbildninar, skarvfdrstjutningar mm
sd att fukt kan intréngar in i konstruktionen. Om byggnadsstommen far r6-
relser enligt berdkning i D3.13 skall f6ljande goras.......

C2.1.3.1 BYGGFUKT, se avsnitt C2.1.4 UTTORKNING AV BYGGFUKT
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C2.1.3.2 JAMVIKTSFUKTHALT FOR VISSA MATERIAL I VAGGEN
INNANFOR CVENTUELL ANGSPARR.

* Indragen dngspérr hogst 1/3 av isolertjockleken (virmemotstdndet) annars
gors en berdkning av forvéntade fukttillstdnd enligt D3.5 .

Observera dngspérrens placering vid kyl- och frysrum eller lokaler som &r
intermittent uppvédrmda eller uppvérmda till légre temperaturer &n normal
rumstemperatur. Angspirren skall vara placerad pa den sida som har hogst
dnghalt (normalt varma sidan ). Se ocks& D3.6 .

C2.1.3.3 BRISTER I ANGSPARRENS DIFFUSIONSMOTSTAND
Behov av &ngspérr......

C2.1.3.4 BRISTER 1 ANGSPARRENS LUFTTATNING.
(fuktkonvektion)

Ang- och diffusionstitning
Angspirren utfors enligt D4.4.

Tryckforhallanden.
Tryckférhallanden i byggnader behandlas i DS (vind, temperatur, fldktar).

Fuktkonvektion

Fuktkonvektion kan undvikas antingen genom att invdndigt évertryck und-
vikes eller genom att utfora byggnadsdelen och anslutningar till andra bygg-
nadsdelar helt lufttéta.

Av denna princip féljer f6ljande anvisningar:

* UNDVIK INVANDIGT OVERTRYCK
Undvik om mdjligt invéindigt 6vertryck (fldktar, filter, vind,
utetemperaturer etc). Kontrollera risken for....

* LUFTTATNING
Minst ett lufttatt skikt i viggen

* LUFTRORELSER
Beakta risken for luftrorelser pd grund av olika tryck pd 6mse sidor
om en mellanvégg
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* GENOMFORINGAR
Inga genomforningar fér forekomma genom lufttidtningen / dngspérren om
inte dessa gors enligt C2.1.2 eller se D3.14 .

* AVSAKNAD AV ANGSPARR.
Dir inte dngspérr kan appliceras skall

- noggrann tidtning utféras mellan konstruktionsdetaljer med lamplig
fogmassa . Se D3.15 och DA4.

- vid 6vergdngar mellan dngspérr och ingen , skall tillses att
materialens rorelser , se D3.15 , pd 6mse sidor om fogningen
kan tas upp av fogen utan att bestdende skador uppkommer
samt att fullstindig tathet skall finnas under hela byggnades
livstid, se D4.3 .

- mm

* LOKALA OVERTRYCK
Kontrollera risken for lokal tryckhojning vid inbldsningsdon.....

C2.1.3.5 YTKONDENSATION.

Daggpunktsberikning

Isolertjocklekar och konstruktiv utformning véljs s& att invindig yttemperatur
ligger 6ver inneluftens daggpunkt enligt berdkning D3.18 med en minsta
sdkerhetsfaktor pd X.

Kontroll vid vitrum mm.

Sérskild uppmérksamhet pa ytmaterial och ventilation i vtrum , se kap CS .
Installationer.

Kondens vid eller invid elinstallationer skall inte férekomma.

Fuktskyddet vid vattenledningsror skall utformas sa att det kondenserade

vattnet inte kapillért eller direkt uppsugs av den invindiga beklddnaden .Se
kap CS.

C2.1.4 UTTORKNING AV BYGGFUKT

Byggfukten maste kunna torka ut. Viggen far inte ta skada av byggfukten
under uttorkningstiden och byggfukten fér inte kondensera pd andra for
konstruktionen fuktkénsliga stillen.
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Berikning av uttorkningstiden.

Vid triregelkonstruktioner samt vid inbyggnationer av tréd krdvs en fuktkvot i
trdet pd hogst 18% om trdet kan uttorka tvadimensionellt samt hogst 16%

vid det endimensionella fallet.????

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

Utvindig beklddnad.

Inviindig beklidnad.
Byggfukten hos stommen skall vara vl uttorkad innan inviandig beklddnad av
viggen sker. Se tabell C2n for vald byggnadsstomme och beklddnad.

C3. GRUNDKONSTRUKTIONER

C3.0 Beskrivning av olika grundkonstruktioner.

Foljande grundkonstruktioner behandlas:
- Platta p& mark skisser
- Krypgrund  skisser
- Uppstolpad krypgrund skisser
- Traditionell krypgrund skisser
- Varmgrund  skisser
- Kdllare skisser

Utforande enligt nedanstiende typritningar med &tfoljande anvisningar kan
betraktas som acceptabla med avseende pa fuktsikerhet.

Utforande 1

Utforande 2

etc



C3.1 Paverkan fran olika fuktkallor.

C3.1. DERBORD.

Nederbord belastar direkt grundkonstruktionen genom
- nederbdrd med vindpaverkan
- indirekt nederbord

For vidare detaljer om nederbérdsméngder, se D5 .

C3.1.1.1 SLAGREGN OCH SNO

Viisentligen samma text som under C2 VAGGAR.

*VATTENAVLEDNING FRAN ANSLUTANDE MARK

*VATTENAVLEDNING FRAN ANSLUTANDE KONSTRUKTIONER.
Redovisning av vattenavledning fran trappor, altaner mm
Oversvimningsrisk enligt D3.23 m.fl.

C3.1.1.2 INDIREKT NEDERBORD.

Byggnandens grund bér dimensioneras for foljande belastningar frdn den
indirekta nederborden utéver de ovan nimda.

* SNO MOT GRUNDSULAN.
Om grundsulan befinner sig under maximalt snddjup, se D5, skall forstirk-
ningar goras enligt féljande
- kontrollera att fukt férhindras intrdnga via snésméltning
(Figurer, skisser) eller berdkning enligt D3.21.
- kontrollera frostbesténdighet for byggmaterial 1 grundkonstruktionen
som ligger ovanfér marknivd, se D3.10
- kontrollera koldbryggor
-mm

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

Uteluftens 4nghalt p4verkar

- luftfuktigheten i kryprum

- tillsammans med nederbdérd fuktforhallandena i yttre delarna av de partier
av grundkonstruktionen som griansar mot uteluften

C3.1.3 LUFTFUKT I INNELUFTEN.
Visentligen samma text som for kap C2 VAGGAR

C3.1.3.5 YTKONDENSATION.

Lag yttemperatur.

KANTISOLERING.

Den for grundkontruktionen behovliga kantisoleringen skall placeras pa
grundkostruktionens kalla sida( utvéndigt). Kontroll mha datorberidkning ,
se D3.19

DETALJUTFORMNINGAR.

Isolertjocklekar och konstruktiv utformning véljs sd att invindig yttemperatur
ligger over inneluftens daggpunkt med en minsta sdkerhetsfaktor pd X.
Beridkna enligt D3.18 eller D3.19 for detaljer, anslutningar mm

Utrymmen med hog relativ luftfuktighet

Qirclild nnnmigrkeamhet nd vtmaterial neh ventilatinn 1 vdtrmim Qe (8§
Sarskild uppmirksamhet pa ytmaterial och ventilation 1 vatrum. Se C5.

i Ll A LALAE

C3.1.3.6 OVRIGA FUKTKALLOR
Brister i vattenavledning./ Direkt vattenlidckage.

Vattenldkage kan forekomma under féljande typer
- tappstéllen

- lackande vattenror

- fukt vid rengorning.

- hushéllsmaskiner

Kondens vid kallvattenledningsror bér undvikas. Om detta berdknings-
méssigt, se D3.14 , forekommer bor anslutningen mellan réret och golvet
goras pa ett sddant sett att kondensvattet inte kan ldcka ner i golvkonstruk-
tionen eller kapillirt uppsugas av omgivande material. Se kap. C6 for ut-
férandet.
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C3.1.4 UTTORKNING AV BYGGFUKT.

Byggfukten méste kunna torka ut. Grundkonstruktionen fér inte ta skada av
byggfukten under uttorkningstiden och byggfukten far inte kondensera pa
andra for konstruktionen kénsliga stéllen.

Uttorkningstiden.
* Potential for uttorkning och uppskattning av uttorkningstidens lingd kan
goras enligt metod D3.3 eller D3.4 . For mer information se avsnitt D4.2.
PLATTA PA MARK.
Vid anldggande av platta pd mark skall uttorkningstiden
dimensioneras med hénsyn till isoleringens &nggenomslépplighet.
KRYPGRUNDER.
For krypgrunder skall redovisas hur kryputrymmets
fuktbalans pdverkas av den férhéjda fukthalten under
uttorkningsforloppet, se D4.2.

Applicering av ytmaterial /golvbeldggning.
Byggfukten hos grundkonstruktionen skall vara vil uttorkad innan invdndig
beklddnad sker.

Triregelkonstruktioner.

Betong och littbetong konstruktioner.
Ingjutningar av tré eller trikomponener é&r inte tillatet.

C3.1 RKFUKT.

Fuktkéllor i marken &r dnghalt i marken, markvatten eller grundvatten.

Markfukten péverkar fuktférhdllandena i platta pd mark, samt kallarytter-
vaggar och killargolv. Fuktférhdllandena i kryprum behandlas under C3.1.3.
Luftfukt i uteluften.

Grundvattenytans niva kan paverkas genom dréanering. Fukttransport frén
grundvattenytan till grundkonstruktionen (kapilldrsugning) kan férhindras
genom kapilldrbrytande skikt. Vattentryck mot grundkonstruktionen fran
markvatten kan forhindras genom att anordna drinerande skikt pd utsidan
av grundkonstruktionen.
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Skydd mot markens dnghalt kan dstadkommas genom angtita skikt eller
genom att skapa temperaturskillnar mellan grundkonstruktion och mark.

C4. FONSTER, DORRAR OCH PORTAR.

C5. VATRUM

inkl diskmaskin, tvittmaskin, vwberedare etc
Jjfr GVK och PER etc.
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D. BILAGOR.

BETECKNINGAR, HJALPMEDEL, DATA,
BERAKNINGSMETODER MM.

D1. Terminologi, beteckningar, definitioner

D2. Grundlaggande fuktmekanik

D3. Berakningshjilpmedel, nomogram etc

D3.1

D3.2
D3.3
D3.4
D3.5
D3.6

D3.7

D3.8
D3.9
D3.10
D3.11

D3.12

D3.13
D3.14
D3.15
D3.16
D3.17

Jamf6r drsmedelvirden av dnghalt inne med &nghalt under tétskikt.
Arsbalans
Diskutera olika tidskonstanter for olika material.
Uppskatta uttorkningstid for byggfukt genom att rakna ménad for
manad eller ar for ar (beroende av tidskonstant)

Berikna kondenserad fuktméngd. Stationara férhallanden
Diagram med Fouriertal, Biottal etc

Berikning av fukttillstdnd med dator

Berékning av jamviktsfukthalt i byggnadsdelar innanfor dngspérr
For - och nackdelar med &ngspérr i byggnader med intermittent
uppvarmning eller rumstemperatur ldgre én 18 °C.

Berékning av transporterad fuktméngd vid ingen temperatur-

gradient. Goran Hedenblads berdkningsmetod.

Luftspalten och dess luftcirkulation samt uttorkningsforlopp.
Fuktbalans vid fasadyta.Kapilldrsugning i material och spalter

Frostspréngning.

Vattenintraningsdjup och uttorkningshastighet vid naturliga
fuktférhallanden

Patvingad fuktkonvektion

Tryckfoérhdllanden inomhus och i konstruktioner;

Konvektionsberdkningar:

Fuktrorelser i stomme.

Virmebalans vid rorledningar.

Fuktrorelser mellan olika material.
Dimensionering av drdneringssystem.
Vattenupptagning for byggnadsdelar under mark.
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D3.18 Berikning av yttemperatur fér bedomning av risken for
ytkondensation. Kéldbryggor, dvergdngstal mm.
Daggpunktstemperaturen

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

D3.20 Berikning av den relativa inomhuséngahalten.

D3.21 Intrining av vatten i spalter och springor under vattentryck
Kapilldrintraning i spalter mm,

D3.22 Berikning av kondensrisken med konstruktioner av metall.

D3.23 Oversvimningsdimensionering vid avlopp.

D3.24 Nederbérd fran hdrdgjoda ytor, turoblensberdkningar mm.

D3.25 Fonsterkonstruktionens virmemotstdnd mot omgivande
virmemotstdnd mm
D3.26 Fuktbuffringsférmdga och Hysteres mm

D4. Generella principer.

D4.1 Transport och lagring av material och komponenter
D4.2 Uttorkning av byggfukt
D4.3 Forvintad livslingd hos material och komponenter

D4.4 Materialval och utformning av &ngspérrar
D4.5

DS. Randyvillkor

Temperatur och fuktighet ute och inne,tryckférhdllanden, vind nerbérd mm;
medelvirden, extremvarden, sannolikheter (20-arsregn etc),

D6. Tabeller.
Material: 1) Typer : organiska, oorganiska, komposit-, plét, natursten
2) Egenskaper( dven ytrdhet)

D7. Litteratur.
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E. EXEMPEL PA FUKTDIMENSIONERING

El. FLERBOSTADSHUS.

Kort ldsanvisning. Vi har tagit ut vissa ritningar och studerat dem enligt den
framtaga metodiken for fuktdimensionering av byggnader. De berdkningar
och bedomningar som gjorts ar endast exempel p& hur man kan utféra en
fuktdimensionering av en byggnad nér kontroll av ritningarna skall utforas.
Vi har endast pekat pa risker for fuktskador eller brister i fuktdimensione-
ringen, men inte foreslagit andringar i utférandet.

Alla ritningar aterfinns i kapitel E1.2 och betecknas med El.xr ddr x r
figurnummer.

E1.0 Beskrivning av objektet.
Byggnaden, HUS 1, ér placerad i Lund.Se situationsplanen E1.1r.

Platschef dr Bengt Andersson, som har varit till stor hjélp vid vara besok pa
arbetsplatsen. Forutom Bengt Andersson, har Jan Ekblad, som dr en av
cheferna vid konstruktionsavdelningen pé huvudkontoret i Malmg, bistétt
med ritningar och behovligt material for fuktdimensioneringen.

E1.1 Paverkan fran olika fuktkallor.

Granskningen redovisas hir med samma uppldggning och disposition som
anvénts i kapitel C.

E1.1.1 Tak inkl vindsutrymme

E1.1.1.1 NEDERBORD.

Kontroll av ritningar.

Se E1.2r (Detaljen B-214) samt C1.1.1.2.
Observera risken for att nederbord kan intrdnga mellan vindskivan /
pléten och viggen.

E1.1.1.2 LUFTFUKT I UTELUFTEN.
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E1.1.1.3 LUFTFUKT I INNELUFTEN.

Kontroll av ritningar

1)Se E1.2r(Detaljritningar A-214 till ritning F-214) och C1.3.5
Koldbrygga vid takregel (D-214)? Kontroll har gjorts och redovisas

under berédkningar nedan "Fullstddigt kvantitativ bedémning/
Yttemperatur".

2) Inga anmérkningar pé éng- och diffusionstitningen men daligt beskrivning
pé arbetsutférande vid applicering (skarvar, Gverlapp, tdtning vid
genomforingar etc)

Berikningar.

Fullstdndigt kvantitativ bedomning/ Yttemperatur.

Berdkning med PC-dator har gjorts med
HEAT2 / APC-MODEL FOR TWO-DIMENSIONEL HEAT
CONDUCTION / ( TVBH-7110) av Thommas Blomberg.

For vidare information hénvisas till rapporten.

FORUTSATTNINGAR.
Inomhustemperatur +22 °C (Normalt for flerbostadshus?) och -120C (DUTS)
som utomhustemperatur under stationdra férhéllande, se kap DS5.

RITNINGAR ENLIGT FIGUR E1.2r.
I detalj D-214 har yttemperaturen pé insidan av taket kontrollerats med
tanke pa eventuell kondensationsrisk.

Den ldgsta temperaturen mitt i gipsskivan (T,) beridknades med hjilp av
datorprogrammet till 13.5 °C . Se kommentarer nedan. Yttemperaturen pd
gipsskivans undersida berdknas sedan enligt ekvationen

Ty=T;-(T; - T, ) Ry E(A)
(Ri;+ d/lamda)
dar T, = yttemperatur (°C)
T; = inomhustemperatur (°C)
R = vdrmeovergingsmotstdnd (m2oC/W)
T = temperaturen i cellen (o€)
d = avstand frdn cellmitt till ytterkant  ( m)

lamda = gipsskivans virmekonduktivitet ( W/m-°C)
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Med R; = 0.13 m2°C/W och med lamday;, =0.22 W/m-°C blir yttempera-

turen 14.3 °C. Detta innebdr att den relativa inomhusdnghalten inte far
overstiga kvoten vg(Ty)/vy(T;), dvs i det hir fallet 63% RH. Observera att
detta kriterium géller ytkondens, dvs RH=100 % p4 ytan, men att - beroende
av bl a ytbehandling - dven risk for fuktskador vid lagre RH kan uppkomma.
Utredning om ventialtion och forvintad luftfuktighet inomhus behover goras....

Kommentarer till berdkningen!
Vid berédkningarna antages ett lamda for den ventilerade Iuftspalten i konst-

ruktionen (antagit har luftspalten = 0.7 W/m-°C.). Dessa antaganden leder
till att den beréknade yttemperaturen kan bli hoge eller ldgre én vad berék-
ningen som vi har gjort redovisar. Att lamda varierar i luftspalten beror pa
luftcirkulationen i spalten. Detta bor utredas nédrmare.

E1.1.1.4 UTTORKNING AV BYGGFUKT.
Berikning av uttorkning av byggfukt i betongen i vindsbjdlklaget har &nnu

inte gjorts.

E1.1.2 Ytterviiggar.

E1.1.2.1 NEDERBORD.

Kontroll av ritningar.

1)Se E1.3r (Ritning K33.Detaljer och armering vid tegelfasader) samt
11l
Byggnadens nedre delar dr beklddda med betongstenar av grovre
dimensioner och med djupa murfogar(15mm). Fasaden i 6vrigt dr
klddd med vanligt fasadtegel. Denna grovre utvdndiga beklddnad kan
leda till att regnet ansamlas i murfogarna. Regnansamlingen kan i
vérsta fall leda till bdde frostsprining av betongstenarna och
nedsmutsning av fasaden.

2) Lfigur E1.4r (Ritning A111) eller E1.5 (A212 ) samt C2.1.1.1
Mycket méttligt takutsprdng (endast 75 mm) vilket leder till att hela
fasaden utsitts for slagregn och maste dimensioneras direfter.

-33-



3) Se E1.6 (ritning A21 mtiC2.1.1.2,
Infistningen av dropplist ovankant fonster? Efter slagregn kan vatten
ansamlas invid infdstningen.Vattnet kan intrdnga kapilldrt mot tré-
regeln varvid regeln utséttes for 6kad fuktpakédnning. Tétnings-
forfarande?

4) Se E1.7( ritning K0S, Grundkonstruktioner) samt C2.1.1.2.

Dréneringen samt ventaltionen av luftspalten sker genom att var 4:e
stotfog dr oppen ( tillrdckligt?). Vattenutledande skikt av pldt finns i
luftspaltens underkant (Bral!).

5) Se figur E1.8 (ritning K27; Stdlramar plan 4) och C2.1.1.2
Hur féstes vattenutledaren av plat?

6) Se E1.9( Ritning K22, Detalj 2) samt C2.1.1.4.

Avvatttningen av balkonger verkar bra, men det kan bli problem vid
mycket snd mot ytterviggen, dd vatten eventuellt kan insugas kapillart
mot yttervaggens varmare delar.Tdtningforfarande?

E1.1.2.2 LUFTFUKT I UTOMHUSLUFTEN.

E1.1.2.3 LUFTFUKT I INNELUFTEN.

Kontroll av ritningar.

Se E1.6r(A-210) samt C2.1.3 4.
Se berédkningsexemplet nedan "Forenklad kvantitativ bedomning/
Fuktkonvektion" pd konsekvenser av brister i lufttdtningen om
invéndigt Gvertryck uppkommer.

Se E1.10r (Ritningen Tegelkramling, Plan och sektioner.detalj A-A)

1) Se kap C2.1.3.4 :Kommentaren "Drevning och fogmassa kan erséttas med
fogskum" dr inte bra eftersom
a) fogskummets langtidsegenskaper inte ér tillrackligt utredda
b) tréregel och betong ror sig i férhallande till varandra och
fogtdtningen dérfér maste ha elastiska egenskaper.

2)Se kap C2.1.3.5: D4 denna detalj innehdller en koldbrygga skall
yttemperaturen kontrolleras t ex med hjilp av ett
datorprogram .Se berédkningar nedan "Fullstéindig kvantitativ
bedomning/Yttemperatur"
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Berikningar.
Forenklad kvantitativ bedomning / Fuktkonvektion.

LUFTMANGDSBEAKNINGAR.

Luftgenomgangsmotstandet, S berdknas enligt ekvation E(B).

S=n/B=(n-d)/B, (Pass/m) E(B)

déar

n = det strommande mediets dynamiska viskositet ( Ns/m?2)
B = permeans (m)
B, = materialets specifika permabilitet ( m?)

d =materialtjocklek (m)

Materialdata for n, B och B, finns i kap D6.

Forutsdttningar.
Beridkning har gjorts for yttervdggar med foljande detaljsnitt
120  Y-stens tegelmur, 19 héls
(35 luftspalt)
120  mineralull, densitet 22 kg/m3
150 betong, K25

Vid berdkningarn har ingen hénsyn till luftspalten tagits.

Vi har valt foljande stationdra klimatfrutséittni
Utomhustemperatur + 80C
Inomhus + 22°C med 50% relativ &nghalt.

Temperaturskillnaden 6ver viggen ger foljande temperaturférdelning i
detaljsnittet.

d(m) lamda m deltaT (°C) T (°C)

8.0

Ute - - 0.04 0.2
82

Tegel 0.120 0.7 0.17 0.7
8.9

Mineralull 0120 0.04 3.00 122
211

Betong 0150 1.7 0.09 0.3
214

Inne - - 0.13 0.6
343 140 220
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I'6r att exakt ta hansyn till temperaturkénsligheten hos den dynamiska visko-
siteten (n), se D5,vid bestdmning av konstruktionens luftgenomgangs-
motstdnd, S, skall konstruktionen delas upp i olika temperaturzoner. Om vi
antager att den dynamiska viskositeten géller fér + 2.5°C for tempera-
turerna enligt D6, (10,15 och 20 °C), kan konstruktionen delas upp i 3 tempe-
raturzoner, T,,, . Under de angiva klimatférutsattningarna (ute :+ 8°C och

inne: +22°C) s finner vi, se ovan tabell, att féljande giller
Tegel Tyon= 10°C => 1n=17.5-106 N-s/m?
Mineralull T, ,= 10°C till  T,,,= 20°C
Betong Tyon=20°C => n=18.0-106N:s/m?2

I mineralullskiktet finns tre olika temperaturzoner varmed denna uppdelas
for exakt bestdmning av luftgenomgéngsmotstandet, S,i ekv E(B). Men i
detta hér fallet kan medeltemperaturen i mineralullsskiket anvindas dé felet
ar endast 1 Pas/m pé totalsumman.

Vi gor luftméngdsberikning for tvd olika fall for att erhdlla en jimforelse pd

hur mycket luft som kan transporteras genom ytterviggskonstruktionen.

A) Bra murat tegelskal med B= 0.08-10°m
B) Déligt murat tegelskal med B= 0.3-10°m

T T

____________ ; - N, 1 S, /=%, (I, - NS, A ¥ .
L PLICKALEL UCL SPHUCKCLL UDCLULLE,.

™ ] T s,
LJCOOULULLL FULD DCIdRIIIFC

SPRICKFRI BETONG

Tegelskal: A B= 0.08:10%m, n(10°C) = 17.5 -10-6 Ns/m?2
Ger S5 = 218 750 (Pa s/m)
B B= 0.310%m, n = 17.5 -10-6 Ns/m?2
ger Sg = 58 333 (Pas / m)

Mineralull: B = 1.9-10°m, n(15°C) = 17.75-10¢ Ns/m?2, d= 0.120 m
Smineralu]lz 1121 Pa S/l'l'l

Betong: B= 4.5-10-15m, n(20°C) = 18.0-10¢ Ns/m?2 ,d=0.150 m
Shetong = 613640 Pa s/m
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Totalt luftmotstdnd f6r de bada konstruktionerna
A: StotA = SA* Smineralullt Sbetong= 834-10% Pas/m
B: StOtB = SB+ Smincralull+ Sbc[ong= 674103 Pa-s/ m

En tryckskillnad dver viggen pd p;,= S Pa antas, vilket ger féljande
luftfléden: :

A) Bra murat tegelskal :up = Pior / Siota = 6.0-106 m3/m2s

B) Diligt murat tegelskal : ug= pyot / Storg = 74106 m3/m2-s

GENOMGAENDE SPRICKA (SPALT) I BETONGEN.

I ovan gjorda berikning av luftgenomgdngsmotstindet, S, har betongen det
storsta motstdndet. Om betongen skulle ha en genomgdende spricka, dar
luften fritt kan passera, medfor det att storre méngder luft transporteras ge-
nom véggen. For att kvatifiera detta fall, har berdkningar gjorts for bade
1 mm och 4 mm bred spalt under f6ljande forutséttningar
- Den luftméngd som gir genom konstruktionen antas g genom
spalten, dvs Ppegong =0, OCh tryckfallet blir da

Ptegel ¥ Pmineralull ¥ Pspalt = Ptot
- Tryckfordelningen i viggens plan antas vara konstant och
oberoende av springans storlek.( Pdverkas!)
- Tryckfallet antas vara p,, = 5 Pa.
- Luftflodet genom konstruktionen antas inte paverka
temperturférdelningen i viggsnittet ( Det gor det!, men antagandet
ger resultat pd séikra sidan vid berdkningen av kondenserad fuktmdngd)
- Berikningarna gors for 1 m?2 viiggyta vilket ger
Ategel =1m?
A pineralull =1 m?
Agpalt =spaltbredd-1.0 m2
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Ekvationen for att berdkna luftflodet vid lamindr strémning genom en spalt
ar

Pspalt= Psp* Pint Put E(BI)
dar
Psp= (12Qn1)/(b>Agpy) dér Q= luftmingd (m3/s)
1 = spaltlingd (m)
b = spaltbredd (m)
Agpay = arean  (m?)

och
Pin+ Pyt = forlustfaktor- luftdensiteten-(Q/A)2

diar  forlustfaktor=1.8 (vid berikningarna)
luftdensiteten= 1.19 (vid 22°C,50%RH)

Ekvationerna i E(B1) sammankopplas med den ekvationen som angavs i for-
utsdttningarna varefter passningsberdkningar ger resultaten som redovisas i
TABELL El.a for respektive 1 och 4 mm genomgaende spalter. En kontroll
har gjorts av att de angiva luftflodena genom spalten 4r laminéra.

FUKTKONVEKTION.
Allmin ekvation

8kond = Utot'( Vi - (Ve)u) (kg/m?2s) E(C)
med

Ut = genomstrommad luftméingd (m3/m?2s)

v; = inneluftens dnghalt (kg/m3)

(vg)u= uteluftens méttnads &nghalt (kg/m3)

Med vald temperatur och fuktighet blir

v; =0519.41= 9.7 kg/m3 (22°C, 50% RH)
(Vo)y= 8.3 kg/m3 ( 8C)

Kondenserad fuktméngd redovisas i TABELL El.a.
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TABELL El.a. Luftfléde och kondenserad fuktmingd vid invindigt 6ver-
tryck, piot = 5 Pa. Yttervigg.

Fall Bra murat tegelskal Daéligt murat tegelskal
luftfléde Ekond luftflode  gyond
(m3/m?s) (kg/m?dygn) (m3/m?s) (kg/m>dygn)

106 10-3 106 103

Sprickfri yttervigg 6.0 0.75 7.4 0.9

Betong med genom-

géende

1 mm spalt 19.8 2.5 54.4 6.8

4 mm spalt 22.7 2.8 834 10.4

Tabellen kan eventuellt kompletteras med virden géllande andra ute- och
inneklimat. Jamfor dven pagdende arbete av Nevander&Elmarsson angé-
ende riskanalys o d.

Dessa virden pa fuktkonvektionen kan jamféras med vad diffusionen orsakar
under samma forutsdttningar med + 10°C,100% RH utomhus och +22°C,
50% RH inombhus.

Ediffusion ™= 0.86-10”3kg / mz'dygn°

Berdkningen skall sedan fullf6ljas med en fuktbalansberékning for skal-
muren, dér bl a uttorkningsférhéllanden och slagregn beaktas.
Liknande berédkningar bor dven goras for utfackningsviggarna.

Fullstindi ntitativ bedomning / Yttemperatur.

Berékning med PC-dator har gjorts med
HEAT2 / A PC-MODEL FOR TWO-DIMENSIONEL HEAT
CONDUCTION / ( TVBH-7110) av Thomas Blomberg.

For vidare information hinvisas till rapporten.

FORUTSATTNINGAR.
Inomhustemperatur +22 °C (Normalt for flerbostadshus?) och -12°C (DUTS)
som utomhustemperatur under stationéra férhallanden.
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RITNINGAR ENLIGT FIGUR E1.10r
For detalj A-A, iritning Tegelkramling planer och sektioner, har gjorts be-
rékning for att kontrollera invindig yttemperatur.

Bestdmning av U-virdet genom ett normalt konstruktionssnitt har jamforts
med vad datorprogrammet har berdknat. Denna jamforelse har visat att
konstruktionsdetaljen har ett simre U-vérde (0.06 W/Cem2 hégre) 4n vad
konstruktionen har i évrigt. Detta visar att det kan finas risk fér kondens vid
anslutningen tak-vagg eller golv-védgg. Detta bor utredas vidare.

E1.1.2.4 UTTORKNING AV BYGGFUKT.
Kontroll av ritningar.

Beriikningar,

Berdkningar pd ytterviggar och pa bjélklag har gjorts med hjilp av hand-
berdkningar (férenklad kvantitativ bedémning) samt med PC-dator (fullstdn-
digt kvantitativ bedomning).

Uttorkningen av byggfukt hos betongstommen och dess ingdende kompo-
nenter gors for en byggnadsdel i taget och de olika uttorkningsprocesserna
antas inte paverka varandra.

Forenklad kvantitativ bedomning.
Berikningar har giort med féljande modeller
1) Fouriertal

a) FUKTHANDBOKEN

b) BETONGHANDBOKEN
2) Forenklad berdkningsmodell

1) FOURIERTAL.

Bestdmning av betongens uttorkningesférlopp kan berdknas med en metod
som baseras pa fuktpotentialen, u som funktion av Fouriertalet, F
/Pihlajavaara/.
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Fuktpotentialen,u berdknas hér enligt nedanstdende ekvation E(D).

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

dir w = medelfukthalt vid tiden t (kg / m3)
w(start) = fukthalt vid start av uttorkningen (kg / m3)
w(e) = fukthalt vid jimnvikt med omgivningen (kg / m3)

Under de kommande berikningarna s giller foljande oavsett om FUKT-
HANDBOKEN eller BETONGHANDBOKEN utnyttjas fér bestdmning av uttork-
ningstiden for yttervégg eller bjélklag.
*Btg K25 med materialdata enligt figur E1.11 och féljande fukthalter:
* Start: w(start)=156.6 kg/ m3 (97.3%)
* Slut: w(e) =40.5kg/m3 (50%)
* Berédknar uttorkningstiden tills relativ &nghalt 4r:
90% 80% 70% relativ dnghalt

1102 kg/m3 83.7kg/m3 67.0kg/m3 motsvarande fukthalt,w
* Berdkningarna sker vid +20°C.
* Bada sidor av konstruktionen antas sakna ytbehandling eller andra skikt
som hindrar uttorkningen.

200
1?5;

150 l

- /

o /|

~f P

sof »/ .. Diffusivitet

s L (10-6.m2/s)
SE |— Fukthalt (kg/m3)
OO - 20 — 40 — 60 — 86 ------- 100 relativ &nghalt (%)

FIGUR E1.11.Betong K25 (vt 0.8, C= 270 kg/m3 ) vid + 20°C
/ Géran Hedenblads métningar/
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Fouriertelet, F, bestdms enligt ekvation E(E)

F = Dyt/ (d) E(E)
dir D= fuktdiffusivitet (m?2/s)
t = tiden for uttorkningen (s)
d= tjockleken hos materialet vid
ensidig uttorkning (m)

Fuktdiffusiviteten, D, , berdknas pa olika sdtt i FUKTHANDBOKEN och
BETONGHANDBOKEN och dérfor behandlas dessa alternativ var for sig.

Berékningar har gjorts for yttervéiggar (0.15 m) och bjilklag(0.20 m). Varje
byggnadsdel (yttervdggar och bjéilklag) redovisas var for sig. Dock gors bara
en detaljerad beskrivning av metodiken, se "FUKTHANDBOKEN / YTTER-
VAGGAR" nedan.

FUKTHANDBOKEN/YTTERVAGGAR.

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

Fuktpotentialen, u, blir féljande:

a) ugy= ( 110.2 - 40.5)/( 156.6 - 40.5)= 0.6
b) ugg= (83.7 - 40.5) / ( 156.6 - 40.5) = 0.37
¢) u7p= ( 67.0 - 40.5) / (156.6 - 40.5) = 0.23

Fouriertalet fas ur figur E1.12 med kdnnedom om fuktpotentialen, u.
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FIGUR E1.12. Samband mellan fuktpotentialen,u och Fouriertalet, F.
/FUKTHANDBOKEN/

Enligt figur E1.12 med beréknade u, f&s f6ljande virden pa F:

a) ugg = 0.60 ger Fop= 0.13
b) ugy= 0.37 ger Fgg = 0.31
C) U= 0.23 ger F?U = 0.49

Nu giller det att bestimma D,, sé att den 6verrenstimma med "verklig-
heten". Limpliga virden p& D,, kommer att tas fram for olika material och
redovisas i avsnitt D6.

Vi antar fér denna berikningen att Dy, = 140-10-12 m2/s. Enligt ekv E(E) dr
t = F-d2/ D, och resultatet redovisas i Tabell E1.b bdde for enkelsidig
(d=0.15m) och dubbelsidig uttorkning (d=0.075m).

FUKTHANDBOKEN/BJALKLAG.

Betongbjalklaget har (200 mm) 0.200 m tjocklek. Samma forutsdttningar
som for ytterviggar - dock med d=0.10m (dubbelsidig uttorkning). Resultat
redovisas i Tabell E1.b.
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FUKTHANDBOKEN/RESULTAT.

Tabell E1b. Uttorkningstider enligt FUKTHANDBOKEN for
ytterviggsstomme och bjélklag.

Yttervigg Bjilklag
Relativ u F Enkelsidig Dubbelsidig Dubbelsidig
anghalt  ekv E(D) Figur uttorkning uttorkning uttorkning
% - E1.12 ar ar ar
90 0.6 0.13 0.7 0.2 0.3
80 037 031 1.6 0.4 0.7
70 0.23 049 2.5 0.8 1.1

b) BETONGHANDBOKEN. Berékningar har gjorts med materialdata fran Bygg-
nadsmaterial, LNTH,enligt figur E1.11. Berdkningarna genomfors under
samma forutsédttningar som vid berdkningarna enligt FUKTHANDBOKEN.
Detta for att fa jamforelse med

- FUKTHANDBOKEN's resultat och

- datorberdkningar, se "fullstddig kvantitativ bedéming".

I Betonghandboken anvénder man f6ljande ekvation for att berdkna Dy,
Dy, = D;- (1 + b-u®) E(F)
dir D, = diffusiviteten vid 18ga relativa &nghalter ( m?2/s)
b,n = dr materialkonstanter

Uppskattning av materialkonstanterna har gjorts vilket har lett till b= 4 och
n=3 d4 D,= 21.5-10-12 m2/s. Dessa materialkonstanter har for ndrvarande

ingen Fourierkurva och darfér har berdkningar gjorts for tva fall
I[)n=2,b=4
II)n=5,b=4

Fouriertalen f3s fram enligt figur E1.13 for fall I) och for fall II) i figur E1.14.
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Resultaten av berékningarna redovisas i TABELL El.c bade for ytterviggar
och for bjilklag.

Tabell El.c. Uttorkningstider med Betonghandboken for yttervigg och

for bjalklag.

YTTERVAGGAR BJALKLAG
Relativ. u F; Fp Enkelsidig Dubbelsidig Dubbelsidig
anghalt ekv uttorkning uttorkning uttorkning
Y, E(D) I(dr) II(&r) I(ar) II(ér) I(dr) 1I(4r)
90 0.6 0069 010 23 33 06 08 1.0 15
80 037 0.195 029 65 96 16 24 29 43
70 023 030 048 10. 159 25 4.0 44 7.1

FORENKLAD BERAKNINGSMODELL.
Berikningsmodell som utfors i tabellform som innehaller f6ljande kolumner.

KOLUMN
nr 1 RH anger mellan vilka relativa &nghalter som bedkningsteget

gors mellan.

2 Anger fukthalten,w, i materialet vid den relativa nghalten
RH.

3 Berikning av hur mycket som fukthalten skall minska under
berékningssteget w(ut)

4 Vattenhalten G(ut) anger hur mycket vatten som skall torka ut
under berakningssteget ,
G(ut) = w(ut)-d dir d=tjockleken

5 RH,, anger medelvirdet av den relativa dnghalten RH under
berikningssteget.

6 v anger medelvirdet av &nghalten i viggen under
berdkningssteget
v=v,RH_ dér vg= mittnadsénghalten

7 v; dr inomhusénghalten  v;= v¢ RH; omhus:

8 delta &nggenomslippligheten vid RH,,, for materialet.

9 Z anger dnggenomslédppligheten
Z = (d/2) / delta.

10 tggeg anger tiden for beriakningssteget enligt foljande ekvation
tsteg =G@t) Z/(v-v)

11 t anger den totala uttorkningstiden till ett visst RH,

t = Summan av samtliga tidcr innan RH.
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Berikning for uttorkningstider for YTTERVAGGAR gors enligt tva fall
I) Ensidig uttorkning d=0.150m se Tabell E1.d
IT) Dubbelsidig uttorkning d= 0.075m se Tabell El.e

Férutsattningar.

Btg K25, Materialdata enligt figur E1.11

Inomhus- och uttorkningsklimat +20°C och 50% relativ &nghalt under
stationdra forhdllanden.

Redovisning for bjédlklaget kommer inte att ske fér denna berékningsmodell.

Tabell E1.d. FALL I, Ensidig uttorkning

2 3 4 3 6 i 8 9 10 11
RH w w(ut) G(ut) RH_ vi03 v103 deltal06 Z ¢ (

m steg

973 156.6 0
25.1 3.8 962 16.62 8.64 31.0 2419 13

95 131.5 13
213 32 925 1598 8.64 23 32610 165

90 110.7 178
152 23 875 15.12 8.64 1.02 73530 302

85 95.5 480
11.8 18 825 1426 8.64 0.7 107143 397

80 83.7 878
86 13 775 1339 864 04 187500 594

75 75.1 1471
81 12 725 1253 8.64 032 234375 837

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

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

RH w  wu) G(ut) RH, v103 v10? deltal0d Z oty

973 156.6 0
251 19 962 16.62 8.64 31.0 1210 3

95 1315 3
213 1.6 925 1598 864 23 16304 41

90  110.7 44
152 1.1 875 1512 864 1.02 36765 72

85 95.5 116
11.8 09 825 1426 864 0.7 53571 99

80 83.7 215
86 0.7 715 1339 864 04 93750 163

75 5.1 378
81 06 725 1253 864 032 117187 209

70 67.0 587

Fullstéindigt kvantitativ bedomning.
Berékningar med PC-dator med programmvaran
JAM-1 / DATORMODELLER FOR FUKTTRANSPORT I
POROSA MATERIAL / (TVBH-7108) av Jesper Arfvidsson.
For vidare information hénvisas till rapporten.

FORUTSATTNINGAR,

Berékningarna utfors med betong enligt figur E1.11 samt med stationdra for-
héllanden badde utom- och inomhus med temperatur +20 °C och 50% relativ
anghalt. Uttorkningsstart &r vid 97.3% relativ dnghalt vilken &4r samma som
vid den forenklade kvantitativa berdkningen for bdde ytterviggar och bjélk-
lag.
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YTTERVAGGAR.

Betongtjocklek 150 mm, K25 har féljande fall studierats.

1) Ensidig uttorkning a) direkt avdunstning frén invdndiga utan utan
invindigt 6vergangsmotstand, dvs Z,=0 s/m.
b) Med ett invindigt 6vergdngsmotstand ,
dvs Z,= 360 s/m.

2) Dubbelsidig uttorkning a) direkt avdunstning frdn invindiga utan utan
invindigt 6vergdngsmotstdnd, dvs Z,=0 s/m.
b) Med ett invéndigt 6vergdngsmotstdnd ,
dvs Z,= 360 s/m.

Resultatet redovisas i nedan tabell E1.g

For att kontrollera om de invéndiga dvergdngsmotstdnden har betydelse for
uttorkningstiden har studier gjorts for ett fall: Ensidig uttorkning . Dessa re-
dovisas som skillnader mellan inget, Z,=0 s/m (avdunstning frén fri vatten-

yta), och dvergdngsmotstdndet, Z,=360 s/m, i TABELL E1.f.

TABELL E1.. Skillnader i fukthalt pd olika djup i materialet vid berékning
med tva olika ¢vergdngsmotstdnd vid ensidig uttorkning.

Uttorkningstid Skillnad i fukthalt, w (kg/m3)

0 15 35 55 75 9 115 135 150
ménader mm mm mm Mmm mm mm mm mm mm
6 0.317 0.140 0.050 0.024 0.013 0.009 0.006 0.004 0.004
12 0.189 0.108 0.050 0.037 0.022 0.002 0.011 0.011 0.011
24 0.115 0.102 0.051 0.038 0.030 0.022 0.017 0.016 0.016
48 0.085 0.097 0.046 0.040 0.028 0.022 0.022 0.024 0.021

Som resultatet redovisar i tabell E1.f sd ger 6kad luftomsittning, (dvs Z,->0

s/m), invid en vdgg o.dyl inte s stor forbéttring av uttorkningshastigheten.
Detta kan dven konstateras vid studier av TABELL E1.g Uttorkningstider
for yttervaggar.
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TABELL E1.g Uttorkningstider for ytterviggar.

Vald Ensidig uttorkning Dubbelsidig uttorkning
RH Z,=0s/m Z,=360s/m Z,=0s/m Z,=360s/m
% ar ar ar ar

90 32 32 0.8 0.8

85 5.5 55 14 14

80 7.8 7.8 2 2

75 > 10 > 10 2.7 2.7

70 3.7 3.7

For att studera hur uttorkningsférloppen hos ytterviggen paverkas av ett
overgdngsmotstdnd, har berdkningar gjorts med en ganska tit firg ( Z,=

70-103 s/m) som appliceras efter tre manader efter uttorkningens start.
Resultatet redovisas vid olika tidpunkter ( efter 1, 2 och 3 &r) i figurerna
E1.15 till E1.17.

Fukthalt (kg/m3)
190

100

ll'lllll¥l

S0

i 1 ar

- med farg
a2 s o o G o s o gooboa g g JJ—] 8

0 0.05 0.1 0.15 (m)

Avstand fran uttorkningsytan

Figur E1.15 Jamforelse mellan en mélad vaggyta och omalad vid 1 ar efter
uttorkningens start,(97,3% relativ dnghalt, 20°C).
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Fukthalt (kg/m3),

150
100 |-
50 |-
i s 2 AF
I med farg
0 i | TR R [N R, (SR S SO 7 S faiys 2 By
0 0.09 0.1 0.195 (m)

Avstand fran uttorkningsytan (m)

Figur E1.16. Jimforelse mellan en mélad véggyta och omdlad vid 2 &r efter
uttorkningens start,(97,3% relativ dnghalt, 200C).

Fukthalt (kg/m3)

120
100 - S
80F . e
60 E-_’".’J o
40
e e e 3 ar

“E med farg
0 - - : . - - A 1 ) " i N ST 3 éll’

: —— 0.1 0.15 (m)

Avstand fran uttorknings sida (m)
Figur E1.17 Jamforelse mellan en malad viggyta och omélad vid 3 4r efter
uttorkningens start,(97,3% relativ &nghalt, 200C).

BJALKLAG.
Resultatet redovisas i tabell E1.h under samma forutséttningar som for
yttervdggar men med dubbelsidigt uttorkningsférlopp(d=0.1 m).
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Fukthaltens férdelning i betongen vid olika tidpunkter med ett 6vergdngs-
motstdnd enligt alternativ a) redovisas i figur E1.18 for halva tjockleken.

3
= Fukthalt (kg/m3)

=e=ee 1 20 manad

i 42 manader
R 36 manader
weie] = 30 manader
=== 24 manader
| 1- - - 18 manader
: f . 12 manader
S S 6 manader

promye g —vgge gt s et e g w E wsma F—— 2 RERSEE
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 (m)

Figur E1.18 Uttorkningstider for betongbjilklag, K25

100

50 |f e

For att bestimma hur fuktférdelningen i bjdlklaget blir om en golvbeldggning
med PVC - matta samt malning av taket pd undersidan med ganska tét farg
( Z,=70-103 s/m) sker innan erfoderlig uttorkning av bjilklaget skett, har en
berékning under stationéra forhéllanden gjorts under antagande att
- appliceringen av materialen sker 3 manader efter uttork-
ningens pabdrjan samt att
- det invdndiga 6vergdngsmotstindet 4r Z,=360 s/m.

Resultatet redovisas i tabell E1.h

TABELL E1.h Uttorkningstider for 200 mm betongbjélklag.

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

% ar ar ar

90 14 1.4 3.2

85 24 24 > 10

80 35 35 -

75 4.8 4.8 -

70 6.5 6.5 -
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Kommentarer till berdkningsresultaten!

Berikningarna redovisar olika resultat beroende pa vad man anvédnder for
metodik. Dessa olikheter beror pd att vid anvindning av berdkningsmodeller
saknas behovlig materialdata mm. For att uppnd korrekta bedémings-
grunder krévs att materialdata framtages samt eventuellt bearbetas.

De beriknade, i vissa fall ganska langa, uttorkningstiderna méste foranleda
olika typer av atgirder, t ex val av fuktokénsliga material, paskyndande av
uttorkningen genom avfuktare e d, dndring av betongtjocklek eller kvalitet
etc.

E1.1.3 Grundkonstruktioner.

E1.1.3.1 NEDERBORD.
Kontroll av ritningar.

1) Se E1.19r (Ritning K10: trappor.) och C3.1.1.1
Hur avledning av ytvatten frén trappor mm skall ske framgdr inte av
ritningarna.

2) Se E1.4r (Ritning K05) och C3.1.1.1
Lutningen p& markytan &r inte utsatt.

E 1.1.3.2 LUFTFUKT I UTELUFTEN.

E1.1.3.3 LUTFFUKT I INNELUFTEN.
Kontroll av golvtemperaturen mhp kondensrisk mm bor goras.

E1.1.3.4 UTTORKING AV BYGGFUKT.
Kontroll av ritningar.

Berdkningar.

For mera information om olika berdkningssétt vid uttorkning av byggfukt
samt for- och nackdelar mm: Se ytterviggar.
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Forenklad kvantitativ bedomning.
MULTIPLIKATORMETODEN.

Forutsdttningar
-Betongplatta med tjockleken 100mm och betongkvalitet Btg IT K25T,
enkelsidig uttorkning.
-Uttorkning antas borja dd betongen &r en ménad gammal,
membranhirdad.
-For "normalfallet” blir uttorkningstiden 60 dygn for att fuktigheten i
betongen skall avtaga till ett virde motsvarande 90% relativ &nghalt.
Denna relativa dnghalt utgor ett kritisk fukttillstdnd fér manga
golvbelédggningar.

Berdikningsmetod.

Berdkning gors enligt nedanstdende TABELL E1.i.

TABELL El.i UTTORKNING; KORREREKTIONSFAKTORER

Vid avvikelser frén "normalfallet " enligt ovan beskrivning
multipliceras erfoderig torktid med enlitg nedan angiva
"multiplikatorer”.

Variabel Multiplikator Anmérkning
Betong-
kvalitet K15 K25 K25L K40 K40L L=kraftig luftinblandning

(2x) (1x) (05x) (05-0.6x) (03 x)
Fér ¢j utsittas for vatten-
begjuktning eller regn

Alder 1 veckas &nder vid torkstar

Plattjocklek < 150 mm (0.7 x)
> 150 mm (1 x)
Torkklimat Relativ &nghalt i omgivningen
20-50 % 60% 80%
(1x) (1.2x) (15x)
Temperatur i omgivningen
10°C 20°C 30°C
(1.3-14x) (1x) (U6-U.7x)
Platttjocklek
d (mm) 60 80 100 Vid dubbelsidig
(0.4 x) (0.7x) (1x) uttorkning
120 140 160 d= halva
(14 x) (1.8x) (23x) plattjockleken
200 300
(33x) (6.3x)

Giiller vid K25, Hogre kvalitet ger liger viirden
Virmeisolering

under plattan. Cellplast Lattklinker Mineralull Ej &ng- eller
50mm 150 mm 50 mm diffusionstdtning mellan
(09-1x) (0.7-0.8x) (06-0.7x) betongen och vdrmeisoleringen
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Exempel.

Berdkningen gors hdr endast for betongplattan i grundkonstruktionen med
70 mm isolering som randisolering eller utan isolering . Betongkvalitet dr
K25, plattjocklek d =100 mm och inomhusklimat véljs till 20°C med 50% i
relativ anghalt.

Uttorkningen sker till 90% realtiv nghalt.

Tabell El.i ger foljande multiplikatorer...
Utan isolering: 60x 1x0.7x1x1x1x1 dygn = 42 dygn
med Isolering : 60x 1x0.7x 1x 1x 1x 0.6 dygn = 25 dygn

Kommentar till ovan berdkning! Vérdena fér uttorkningstiden for
grunplattan bor goras bittre med en fullstédndigt kvantitativ bedomning.
E1.1.3.5 MARKFUKT.

Kontroll av ritningar
e E1.20r (Ritning K05.Grundkonstruktioner) och 1.5:2;

a) Geotextilduk mellan befintlig jordart och drinerande grus. Bra.
b) Dréneringshdl & 37mm c¢/c 3000mm for att bortdrénera

inkommande vatten i isoleringen i kdllarviggen. Detta kan vara
vanskligt om dessa hdl igensitts eller pd annat sétt leder till att vatten
i vétskefas kan tringa in i isoleringen.

¢)Lutningen pa kanforstyvningen &r inte utsatt.

d) Kvaliteten pa det drénerande gruset ér inte utsatt.

e) Tdtningen mellan kéllarvigg och bottenplatta?

f) Inget utvindigt fuktskydd ? behovs inte??

g}Angspéirr under grundplattan saknas!

E1.1.4 Fonster, dorrar och tar.
E1.1.5 Vitutrymme.

E1.1.6 Anslutningar, genomféringar mm.
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E1.2 Ritningar till flerbostadshus.
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E2. SMAHUS / ENFAMLIJBOSTADSHUS.

F. KONSTRUKTORENS "FUKTDEKLARATION"

TAK inkl VINDSUTRYMMEN

Skadlig inverkan beaktad
JA NEJ INTE AKTUELL

Nederbord
Luftfukt utomhus
Luftfukt inomhus
Byggfukt
YTTERVAGGAR
Skadlig inverkan beaktad
JA NEJ INTE AKTUELL
Nederbord
Luftfukt utomhus
Luftfukt inomhus
Byggfukt
GRUNDKONSTRUKTIONER
Skadlig inverkan beaktad
JA NEJ INTE AKTUELL
Nederbord

Luftfukt utomhus
Luftfukt inomhus
Byggfukt
Markfukt

FONSTER, DORRAR OCH PORTAR

Skadlig inverkan beaktad
JA NEJ INTE AKTUELL
Nederbord
Luftfukt utomhus
Luftfukt inomhus
Byggfukt



