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Fukt 1 en byggnad fororsakas antingen av rezn eller
markfuktighet, som uppsuges i byggnader, eller ocksd genom kon-
densation eller absorption av luftens vattendnga.

Kondensation f8rorsakar ibland fuktfldckar och andra
kondensvattenbildniagar men ger sannolikt oftaest endast upphov
£111 en s& nattlig Bkning av materialfuktighsten, att synliga
yttre skador ej kunna mirkas. En sidan fuktighetskaing for-
ghmrar emellertid materialets vdrmelsoleringsf8rmiga, och det-
ta giller i synncrhet f5r de moderna hogvardiga isoleringsma=-
terialen, vilkas isoleringsfdrmbiga dr starkt beroende av materi-
alfuktigheten. Desga isoleringsomaterial Oka dessutom risken
f5r kondensationshildning enbart genom det jamfdrelscvis stora
temperaturfall, som #ger rum i dem 1 f45rhdllande t1ill omgivande
mindre isolerande material. - En annan omstindighet, som gi-
vit kondensationsfrigan Skad aktualitet, dr ventilationstekni-
kens strévan att inomhus hija den relativa luftfuktigheten,
vilket ocks& 8kar kondensationsrisken.

Undergtkningar betriffande kondensation 1 byggnader
synas frémst ha utfsrts i Amerika. S&lunda ha bl.a Teesdale
/7.19.21.24/, Babitt /18/, Rowley /11.20.23/ och Wooley /33/
angivit vigsa grundligegande synpunkter pé& kondensationens upp-
komst och principiclla metoder att f3rhindra densamma,

Kondensation kan fOrorsakas d=ls genom siinkaing av
vattendngans tomporatur, dels genom hdjning av &ngaans tryck,
Fondensation i husbyggnader intriffar alltid c¢nligt f3rstnédmnda
fall.,

Under den kalla Arstiden 8r 1 vArt land relativa luft-
fuktigheten utomhus omkring 70-90 % medan den i vAra bostadshus
gannolikt vanlizen h8ller sig mellan 20-40 %. Men d& samtidigt
yttertemperaturen normalt &r mellan 20-40 g ldgre 8n innertem-
peraturen, komme r vattenfngans partialtryck att vara sthrst
inomhus. Vid +20 °C och 30 % relativ fuktighet inomhus och
- 20 %¢ och 80 % relativ fuktighet utomhus blir partialtryoks-
differsnsen 5.3 - 0.8 + 4.5 mm Hg.

Denna skillnad 1 partialtryck och relativ luftfuktig-
het fSrorsakar en vandring av fukt genom yttervidggar och tak,
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Fukt kan nimligen genomtringa de flesta byggnadsma-
terial antingen som &nga genom diffusion =1ller som vatten genom
kapilldr och hygroskopisk ledning. Egenskapen hos byggnadsmate-
rial att kunna genomsliéppa vattendnga kan under vissa betingel-
ser férorgsaka kondensation inuti matcrialet. Tempcoraturen /t/
och vattenfingans partialtryck /p/ sjunker vanligen 1 en vigg
inifrdn och ut /fig. 1 och 2/. Om vattendngans tryck p& négot
gtdlle i viggen tendorar att Sverskrida det av temperaturen pé
gsamma gtille berocnde mittningstrycket /pm/ blir kondensation
fljden. Om kondensation skall intréffa ellzr &j beror alltsd
pd temperatur- och Angtryckskurvans form.

Temperaturkurvans form beror .pd materialens tjocklek,
virmeledningsfsrmiga och ytmotstind och skulle'kunna angivas
exakt, om alla matcrialdata vore kédnda. Mcn d8 viArmelednings-
formdgan #r berocndc av matrrialcts fuktighetshalt, kan tompe-
raturkurvan c¢j beriknas med stSrre noggrannhet, d& fuktighets-
f5rhdllandcna #ro okidnda. Man brukar dsrf5r vid sverslagsberik-
ningar antaga en vigs konstant fuktighetshalt £5r varje materi-
al, vilket dock ofta ger ettt tdmligen approximativt resultat.

Angtryckskurvans form beror i f5rsta hand pd ds olika
materialens tjocklck, genomslipplighet foér fukt undcr de rddan-
de fdrh8llandecna samt pd temperaturkurvan. De fysikaliska la-
garna £or fuktgenomgéngen dro emellertid ej fullt klarlagda och
€j heller 8ro de olika byzgnadsmaterialens cgenskaper i detta
avsecsnde tillrdckligt kédnda. Dessa nroblem Bro emellertdd av
fundamcntal betydelse £6r fuktbildningen i byggnader och det
forskningsarbete, gom hittills utforte betraffande kondensation
i byggnader, har ocksd frémst varit inriktat pd att l6sa dessa
problem,

Understkningar rirande portsa matcrials firmédga att
genomsléppa vattenénga synas ha bdrjat studeras i stérre ut-
strickning under 1920<talet. S#Hroskilt inom pappsrsindustrien
foreldg ett behov av tkad kiEnncdom om olika papporssorters mot-
st&nd mot genomtringande vattenfnga. Vanligen ha dsrvid prov-
ningarna utfdrts sl att provet fAtt utgsra lock i en dosa fylld
med vatten, "vapometer" /fig.3/, vilken f5rvarats i ett rum
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Fig 1, Homogen vigg. Kondensations— Fig 2. Vigg, sammansatt av flera
zon bildas inom omradet ABC, dir material, Huruvida kondensation
partialtrycket p tenderar att dGver- intrdffar eller ej bestdmmes f£or—
skrida mdttade angtrycket Pm, Huru- utom av temperatur- och fuktior-
vida kondensation intraffar eller ej hallandena ddrjimte av materia-
bestdmmes endast av temperatur- och lens diffusionsmotastand,
fuktforhdllandena vid viggens bada
ytor,

Tttre luften: t-°C
P mm Hg

Provkropp T
LTuftskikt

Fig 3., "Vapometer", Partialtrycket (Pm) ovan-
for vattenytan dr storre dn den omgivande luf-
tens (P), och éngan diffunderar ut i luften.

—~ Vattnet i skélen kan utbytas mot ett fukb-
absorberande &d&mne, varvid partialtrycksfallet
och ddrmed diffusionen genom provet sker i mot-
satt riktning.
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med konstant temperatur och fuktighet. Den genom provat diffun-
derade vattenmingden var 38 lika nmed dosans viktminskning. I

en variant av denna metod ubtbyttes vattnet i dosan met ett fukt-
absorberande Emne, varvid alltsd dosans viktdkning motsvarade
den diffunderade vattenmingden. Under antagande av att &ngtryc-
ket 1 dosan vid den "vata" respoktive "torra" provaningsmetoden
var lika med nmBttningstrycket respektive noll samt med kEnnedom
om angtrycket i den omgivande luften kunds &ngtrycksdiffeorcnsen
mellan provets ytor beriknas. Med ledning av denna angtrycks-
differens och dosans viktédndring berSknades materialets diffu-
sionskonstant, varvid man férutsatte, att Ficks lag for diffu-
sion i gassr #ven g#llde f6r fuktgenomgéngcn i pordsa matorial.
W= g /By - B/

W = vikten av den genomstrOmmande fuktmingden pd tiden %

k = diffusionskonstanten

A = arean

d = materialtjockleken

R = vattendngans gaskonstant

T = absoluta temperaturen och

Pl och P2 = vattendngans partialtryck vid rzspcktive ytor.

Enlizt ovannémnda metoder ha underskningar pd byzg-
nadsmaterial utfdrts av bl.a. Babbitt och Tecsdale.

Emcllertid kan #ven on differens i relativ luftfuktig-
het fororsaka en fuktvandring genom pordst material. Hensyn t1ill
detta har ej tagits vid ovannimnda provningar. Detta f3rh&llan-
de samt det ofta mycket variecrande diffusionsmotstindet hos ett
och samma material samt d#r jémte vissa e¢j beaktade felkdllor
har haft till £61jd, att de erh&8llna provningsrosultaten f& ane
ses vara tdmligen osékra. De kunna dock ge oss viss uppfattning
av gtorleksordningen pd fuktgenomglngen.

Uppgiftcrna hérrdra vanligen fran provaingar vid rums-
temperatur cller négot ddrdver och utan temperaturdiffercns mel-
lan provets ytor. Enheten Hr omréknad t1ll g/mg « dygn ¢+ mm Hg
/partialtrycksskillnad/ - em /materialtjocklzsk/. SAlunda #r
fuktgenomgéngsn f5r trd 1,5 - 2, pords triéfiberplatta 35, kork-
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isolering 11 - 16, tegelmur 50, betong 40. For asfaltpapp anges
fuktgenomzingen till O - 2 g/m° - dygn + mm Hg. Vid -20 °C och
80 % relativ luftfuktighet utomhus och +20 °C och 30 % rclativ
luftfuktighet inomhus skullc fukbgenomgdngen eonligt ovanstéende
bli f6r l-stens tegelmur 9 g/m2 + dygn, £5r 15 cm betongvigg

12 g/mz - dygn.

Den ovanndmnda inverkan av relativa luftfuktigheten
p& fukbttransporten genom portsa material synes 8Bnnu ej vara
systematiskt undersckt. P& ytorna till =n fast kropp adsorbe-
ras en del av den omgivande luftens fuktighet. Storleken av
denna adsorption for ett visst material 8r frimst beroende pa
den omgivande luftens relativa fuktighet. Mingden fukt, som
kan upptagas, varierar med olika material, man s#ger, att de
dro mer eller mindre hygroskopiska. Vid «n understkning av de
hygroskopiska egcnskaperna hos tria har man exempelvis funnit
att vid +20 °¢ trafuktigheten blir ca 30 viktprocent vid 100 %
relativ luftfuktighet och ca 8 viktprocent vid 50 % relativ
luftfuktighet /317, Vid +40 °C temperatur och samma relativa
fuktighetsfsrhdllanden blev trifuktigheten hdgst 1 viktprocent
mindre.

R8der olika rclativ luftfuktighet vid ett materials
bdda ytor, blir alltsd #ven materialfuktigheten vid de bida
ytorna olika, varvid den yta, d&r rclative luftfuktighcten &r
gtdrst, kommer att orpflla dcn stdrsta fuktighetshalten. Denna
ojdmna f5rdelning av materialets fuktighetshalt firorsakar vid
pordsa matcrial en ubtjdmnande fuktvandring 1 vitskeform 1 rikt-
ning mot ytan med 1lEHgrc fuktighetshalt. Materialfuktighcten vid
denna yta kommer AFrfdr att bli stdSrre &n vad som hygroskopiskt
betingas av relativa luftfuktigheten dfrstides, och detta till-
skott av fuktighet kan s8lunda fritt avdunsta frin materialets
yta. - Dsn fuktvandring, som pd detta sitt Hger rum genom ma-
terialet 8r alltsd oberoende av eventuell partialtrycksdiffe-
rens.

Om ett btemperaturfall forefinnes 1 ett material med
s8dan fuktighstsfoérdelning att delvis vattenfyllda porer fin-
nas kan en firskjutning av materialfuktigheten &gs rum, gonom
att vattnet vid den varmare porviggen avdunstar och diffunderar
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t11l den kalla, dsr det kondcnserar. DErsfter ledes vattnet ka-
pillért till n#sta Oppna por, avdunstar &nyo osv: Om ingen fukt-
transport i motsatt riktning vore m8jlig och avdunstning frin
den kalla ytan f8rhindrar, skullc matcrialets hela fuktinnehdll
koncentreras till den kalla sidan:. Beroonde pd materialets ka-
pillaritet kommer emellertid en utjimnande fukttransport i mot-
satt riktning att #dga rum. Nir jimviktstillstidnd intrétt, dvs,
d& den transportcrade fuktmiéngden i b&da riktningar #ro lika
stora, har resudtatet vanligen blivit en f8rskjutning av mate-
rialfuktigheten mot den kalla sidan. Ar ddremot avdunstning m8j-
lig fréan den kalla sidan kommer cn uttorkning av materialet att
sga rum.

Man finner alltsd att en transport av fukt gecnom ett
portst material kan farorsékas av cn- skillnad i partialtryck
mellan dess bAda ytor, diffusion, cller av en skillnad i relativ
luftfuktighet, hygroskopisk ledning. Diffusionen sker i gasfasen,
den hygroskopiska ledningen i1 vAtskefasen. Dessa trans§ort¢r kun=-
ne ske antingen 1 samma riktning eller 1 motsatt riktning 1 f5r-
h&llande $ill varandra. - Fdrefinncs en temperaturskillnad mel-
lan matcrialets béda ytor fororsakar denna cn inre transport av
i materialet befintlig fuktighet gonom kombincrad kapillir led-
ning och diffusion. ‘

Fuktbildning i yttcrviggar p& grund av slagrcgn har
dgnats mycket forskningsarbete (143,9,25,27,30,37). Regnvattnets
intréngoning 1 viggen synes ske dels genom kapillir stromning,
dels z=vom att undertryck under vissa omsténdigheter kan bhildas
i matarialets porer, varvid vatten suges in 1 dessa. Vidtryc-
kets inverkan pd& viggens vattenupptagning torde ddrcmot icke
vara av stdrre betydelse. For undvikande av fuktskador g:nom
slagregn bsr viggens ytteryta vara s8dan att regnets intréing-
ning i stSrets mbjliga mé&n forhindras, samtidigt som att av-
dunstning fréa viggytan av i viggen intringande fuktighet under-
ldttas. Detta Hr tydligen ett problem, som nilra sammanhinger
med de pordtsa matecrialens tidigare omnimnda f8rmiga att trans-
portera fukt och kan sdlunda lHmplizen studsras i samband med
undersdkningar av denna egenskap.

Fuktgenomgang och fuktfordelning 1 ctt portst mate-
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rial #Hr s8lunda ett komplicerat problem, och som f8rut pdpekats,
5ro byggnadsmaterialens egeuskaper i detta avseende Bnnu till
stor del outforskade. Bland detaljfridgor, som miste 18sas, kun-
na féljande ndmnas

lagen f£5r a&negdiffusion genom pnor8sa material under
normala f£5rh8llanden,

storleken av diffusionskostanten f6r olika byszgnads-
material samt konstantens variation med temperatur och material-
fuktighet,

lagarna fo6r den hygroskopiska fukttransporten och dess
gstorlek vid olika byszggnadgmaterial samt variation med temperatur
och utgéneosfuktighet hos materialen, |

inverkan av en temperaturgradient p& fukttransport
och fuktfdrdelning,

) fuktighetshaltens inverkan pa vérmeisoleringsfﬁrmég;n
for olika material,

kapillér fukttransport hos olika byggnadsmaterial och
dess variationer under olika bhetingelser,

fuktgenomgéngen hos en av flera materialskikt samman-
satt vigg som funktion av delmaterialens egenskaper.

P35r ovannémnda materialundersdkningar erfordras bl.a.
en provningsapparat i vilken fuktgenomgéngen i ett material
kan mAtas, samtidigt som olika temperaturer och 8ngtryck kunna
hdllas konstanta under 18ng tid vid materialets b&da ytor. En
s@dan apparat skulle i princip kunna konstrueras exempelvis en-
1ligt en av Lehmann-uliva (29) byggd apparat f£or mitning av &ng-
diffusion genom papper.

Det Hr emellertid ej tillréckligt att endast uwnder-
stka olika material, utan #Hven sammansatta byggnadselement miste
undersckas. Man kan vinta sig en vdsentlig skillnad mellan exem-
pelvis fuktgenomgdngen f6r trid och f6r en trBpanel, pd grund av
de springor, som uppstd mellan briderna. lMedan diffusionsmot-
stindet f8r trs Skar starkt med minskad fuktighetshalt (31),
kan man vinta gig att s& ej blir fallet f6r en panel, d& de
springor, som uppstd i panelen vid tri#ets torkning, komma att
inverka sinkande p8 diffusionsmotstindet. - Likasd kan man vine
ta sig olika fuktgenomgéng for tegel och £8r en murad tegelvigg



‘pé grnind av fozarnas inverkan.

Undersdkningar av sammansatta byggnadselement ha ut-
fsrts av Rowley, Algren och Lund (11,20), vilka laboratoriemids-
sigt undersskt fuktgenomgdngen i viggarna pd smd provhus av tri
och som resultat erh81llit en jiamfdrelse mellan olika viggars
egenskaper.

Hir ndmnda understkningar bora kompletteras med for-
s3k pd vdzg- och takkonstruktioner i stor skala med syftemdl
att verifiera teorier och erhdllna provningsresultat.

F8r en fullsténdig 13sning av en byggnads fukiproblem
erfordras slutligen undersdtkningar av luftfuktighetsforhdllanden
i bostadsrum, k3k, ladugédrdar osv. vid olika byggnadssitt och
under olika v#derleksforhdllanden. 3lutligen bsr ur befintlige
meteorologiska data en sammanstdllning gbras bl.a. betrdffande
glagregng fdrekomst och intensitet i olika delar av landet.

Syftemldlet med det forskningsarbete, som ovan skigse-
rats #r att erh8lla kinnedom om lagarna fo6r fuktgenomgdngen
och storleken av densamma f5r olika byggnadsmaterial. Hirigenom
b3r det bliva m8jligt att dels bestdmma fuktfsrhd8llandena i
exempelvis en yttervigg under givna yttre betingelser, dels ut-
forma viggen gé& att fuktighetshalten i densamma blir den minsta
mtjliga. P& s8 sdtt skall fuktskador i byggnader kunna undvikas
och de viHrmefdrluster minskas, som uppstd genom fuktbildningens
f5rsémrande inverkan p8 byggnadsmaterialené isoleringsftrméga.
De utgifter for reparation och uppvirmning, som hérigenom skul-
le kunna sparas, torde f5r landet i sin helhet uppgd till avse-
varda belopp, varfsr ett framglngsrikt forskningsarbete pd det-
ta omrdde skulle f& stor nationalekonomii% betydelse.

Stockholm den 17 februvari 1944.
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skaffas.



10‘
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L V Teesdale
Agriculture Engineering 29/1939/9

Tests of Resistance to Rain Penetration of Walls

built of l.asonry and Concrete

R E Copeland, C C Carlson

Journal of the American Concrete Inst. 11/1939/2:169-192

Provningar av olika murtyper med tillhjslp av konstgjort
regn.

Warmetechnische und wirtschaftliche Fragen im Tohnungsbau
W Schiile
Gesundheits-Ingenieur 62/1939/44:629-634, 45:641-646,

46 :653-65"7

Visar bl.a. sambandet mellan virmeledningstal och
fuktighetshalt £6r vissa material.

Tegelstensbygninger i kystklima

J Holmgren

Nya r&n inom tegelbyggnadstekniken. F3redrag vid vést-
svensk tegelkongregs 1939. 3id. 64-94

Observationer och f8rsck betrdffande tegelviggars mot-
sténdgfsrméga mot slagregn.

Warme-, Fllissigkeits~ und Dampfbewegung bel der
Trocknung poriger Stoffe

O EKrischer

7z VDI Beiheft, Verfahrenstechnik /1940/1:17-25

Teoretiska hirledningar.
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13,

purchgang der Luftfeuchtigkeit durch Pappe und Papier
T Lehmann-0Oliva
7 VDI Beiheft, Verfahrenstechnik /1940/1:25-31

Txperimentell undersBkning.

Effect of Heating and Cooling on the Permeability

of Masonry Walls

¢ ¢ FTishburn, F H Petersen

National Bureau of Standards, Rep. BMS 41 /1940/, 6 sidor

‘Undersbkning av ollka murtyper betrdffande vattengenom-

glédpplighet.

Die Feuchtlvkeltsbewegung bei der Verdunstungstrock-
nung von Holz

H Voigt, O Krischer, H Schauss

Holz als Roh- und Werkstoff 3/1940/10:305-321

!latematiska samband, utfsrliga laboratoriefsrssk.

A Survey of Humidities in Residences
T Phillips
National Bureau of Standards, Rep. BMS 56/1940/

Understkning av luftfuktigheten i bostadsrum.

Moisture Condensation in Bullding Walls
H W Woolley
NWational Bureau of Standards, Rep. BiiS 63/1940/, 14 sidor

Allm#in redogfrelse av kondtnaationshllﬁnlnd i byggnader,
dess orsaker gamt metoder att forhindra densamma.

Moisture Migration
P P McDermott
Refrigerating Bagineering 42/1941/2:103-111

Sammanstdllning av resultat fran diffusionsunderstkningar.

How to fizure Refrigeration Insulation
Refrigerating Engineering, Application Data 27
42/1941/2

Bl.a. nomogram, som visar hur fuktbildning kan undvikas.

Hvorledes anvendes Isolationgmaterialer mest hensigta-
messigt ved Tsolering af Ydorvaegge 1 Betonhuse

E V Meyer

Betonteknik 7/1941/3:73-86

Kort oversikt, behandlande bl.a. kondensationsfaran.
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40.
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Effect of Outdoor Exposure on the Water Permeability

of llasonry Walls

¢ C Fishburn, D E Parsons, P H Petersen

National Bureau of Standards, Rep. BUS 761941/, 21 sidor

Provningar av olika murtyper.

Uber die kapillaren T1igenschaften der Baustoffe im
Hinblick auf der Kiihltnausbhaun
J S Commerer

Gesundheits-Ingenieur 65/1942/47-48:386-3 94, 49-50:409-411

Provningar av olika byggnadsmaterials kapillsra egenskaper.
Lagar fdr den kapill&ra fuktvandringen.

Verdunstung von Tasser aus offenen Oberflachen
E Sprenger
Heizung und Liiftung 17/1943/1:7-8

Sammanstdlining av forskningsresuvltat.

Luftfuktighetens diffusion genom smd Sppningar
C H Johansson, G Persson
IVA /1943/2:160-165

Hypotes rorande fuktgenomgéng. Verifierande laboratorie-
undersdkningar.

Stockholm den 17 februari 1944
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Tengvil, Nils. Bygegnadsforskningen i Sverige. En sammanstillning.
1945. Kr. 3: —.

. Friberger, Evik. Mekaniserad bostadsproduktion. En- och tvivanings-
hus. 1945, Kr. 2: —.

. Nylander, Henrik. Vridning och vrididingsinspanning vid betongkon-
struktioner. 1945. Xr. 5: —. »

. Dicltson, Harald. Byggnadskostnader och byggnadsmaterialmarkna-
der. Studier rorande utvecklingen 1 Sverige. 1946, Kr. 3: —.

. Jacobsson, Mejse. Byggnadsmaterialens transporter. Studier av
metoder och kostnader. 1946, Xr. 4: —.

. Nycander, Per. Virmeigsolering och kondensering hos fonster, Inver-
kan av glasavstand och ventilation mellan glasen. 1946. Kr. 2: —.

. Ludvigson, Birger. Berikning av ramar och bagar enligt primir-
momentmetoden, 1946. Kr., 6: —.

. Wistlund, Georg och Bergman, Sten G. A. Buckling of Webs in Deep
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Under tryckning:

Briiel, Per. Akustiska mitmetoder.

Schiitz, Fredrik. Asfaltisoleringar. Isoleringsformaga mot fukt, vat-
tentryck och vattenénga.





