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Sammanfattning

Problem med uppstigande markfukt ar gammalt
och ofta svarlost. Tanken med detta arbete har
varit att komma fram till konkreta praktiska rad
for forvaltare och andra som har att varda dldre
murverkshus 1 vart land.

De metoder att stoppa uppstigande fukt som vi
har granskat, kan sorteras i foljande grupper:

1. Fysisk mekanisk spérr
2. Kemisk spirr — hydrofoberingsskikt
3. Fysisk elektrisk sparr — aktiv elektroosmos

Arbetet har bestatt i litteraturstudier och ett antal
kontakter med branschfolk i Sverige, Danmark,
Osterrike och Portugal (belgisk metod).

Vara slutsatser ar foljande:

Alla metoder vi har granskat har begriins-
ningar och ingen kan fungera som universal-
losning

1. Dar mekaniska fuktsparrar i form av plétar eller
dylikt gdr att montera, verkar det tveklost som att
metoden dr mycket tillforlitlig. Varianterna med
olika platar gar till viss del att “angra“ till viss del
(s.k. reversibla dtgidrder) men innebar averkan pa
murverket. Atgirden ir dock dyr. I skrivande
stund finns det inga entreprendrer 1 sverige som
erbjuder denna metod.

2. Kemiska metoder ar f.n. mest populdra bland
forsdljare och metodutvecklare. Genomforandet
ar troligen den enklaste av alla metoder. Erfaren-
heterna sdgs vara goda, men det dr uppenbarli-
gen séllan som atgirden foljs upp. En farsk un-
dersokning av sex olika kemiska sparrar tyder pa
att en 100%-ig fuktspérr aldrig eller sédllan upp-
nés. Metoden ir inte reversibel och har en begréan-
sad livslangd i forhdllande till byggnadens. Ett
fullskaleférsok pagar sedan ett par ar i Lund med
deltagande av Kenneth Sandin, LTH.




3. Fysisk elektrisk sparr. Principen bakom me-
toden med elektrisk spdrr, s.k. elektrisk osmos,
anvands sedan lange for tillfallig avvattning av
leror vid vigbyggen 1 Sverige och andra ldander.
De praktiska erfarenheterna pa hus ar daremot
diskutabla. Metoden dr sedan en kort tid tillbaka
tillgdnglig 1 Sverige. Referensobjekt finns, men
med oklara resultat.

Sammanfattningsvis kan sigas att praktiska er-
farenheter av horisontella fuktsparrar som fatt
verka under en ldngre tid saknas i Sverige. Inte
heller finns det nagra djupare undersékningar av
de metoder som f.n. siljs hér eller 1 vara grann-
lander.

Svenska fastighetsforvaltare har uppenbarli-
gen varit misstainksamma mot “oprovade
mirakellésningar* och hellre avstétt fran atgar-
der an gett sig in pa fullskaleférs6k med de “egna‘
fastigheterna som insats. Till dess att metoderna
och materialen béttre undersokts och dokumen-
terats bor givetvis dven 1 fortsdttningen stor
forsiktighetiakttas.

For praktikern handlar det dock ofta om att
losa konkreta problem, varfor man inte bor
forakta, in mindre avsta fran kompromiss-16s-
ningar, i detta fall sddana l6sningar som “tar bort
symptomen utan att bota sjukdomen‘. Det hand-
lar det om att vidta atgarder som syftar till att for-
battra fuktforhallanden 1 vissa specifika rum pa
bekostnad av andra och utan att fuktméngden i
viaggen sanks totalt sett.

Inom denna kategori finns det med all sdkerhet
utrymme for nya detaljlosningar, dir moderna
material mycket vél kan ge bra och reversibla kon-
struktioner som ar fullt acceptabla i kénsliga mil-
joer. Observera dock att sidana nya lI6sningar bor
foljas upp och kontrolleras efter nagot eller ndgra
ar av specialister savil for konstruktionen som
for uppfoljningen.
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Inledning

Bakgrund

Den roda trdd som forbinder de flesta fall av
materialnedbrytning i byggnader ar férekomsten
av fukt i ndgon form. Ofta ar valet av atgérder
relativt litt ndr man val hittat fuktkéllan.

Ett viktigt undantag som stér for kvantitativt stora
skador ar nedbrytningen av puts, tegel, pords sten
m.m. orsakad av de salter som oftast foljer med
uppstigande markvatten. Sarskilt nar det ror sig
om uppsuget grundvatten géller det att spirra
fuktens vag uppéat i muren pa ett eller annat sétt.
Detta dr huvudamnet i denna skrift.

Alla som arbetar med vard och forvaltning av hus
vet att skador pa grund av uppstigande markfukt
ar ett lika gammalt som svarlost problem. Med
jdmna mellanrum dyker det darfor upp forséljare
eller foresprakare for olika 16sningar, men det
blir ofta misslyckanden eller svartolkade resultat
da man inte vet om man fatt valuta for de investe-
rade pengarna. Redan den kdnde romerske for-
fattaren Vitruvius skrev om sddana fuktproblem
for over 2000 ar sedan 1 sitt enda verk om arki-
tektur och byggteknik som nitt oss fran antiken.

Aldre hus av tegel byggdes ofta utan nagot egent-
ligt kapillarbrytande skikt. Ddremot var det van-
ligt att grundldggningen utfordes som en kallmur,
d.v.s. utan bruk och med harda stensorter, ofta
“grasten®, som 1 stort sett saknar porer och som
darmed ej medgav kapilldr transport av mark-
vattnet. Anda dr det vanligt att dldre kallmurar
idag suger kapillirt. Detta anses bl.a. bero pa att
fasta partiklar som transporteras med markvattnet
fastnar 1 springorna mellan kvadrarna 1 grund-
muren och som sa smaningom bildar ett sugande
fyllningsmaterial.

Det finns siledes ett stort behov av att i efter-
hand kunna installera en fuktspérr i befintliga
grundmurar till dldre hus, sérskilt de kulturskydds-
varda husen, dar det foreligger ett sarskilt intresse
att ridda fasadmaterialen fran for tidig nedbryt-
ning.




Vi har begréansat oss till att underséka metoder
dér ndgon form av horisontell fuktspérr installe-
rats. Tvartemot vad manga tror dr det inte alls sa
vanligt att vattnet kommer in i husgrunden fran
sidan och det dr bara i sddana specialfall som en
vertikalfuktsparr av typen modern kéllar-isolering
har utsikter att fungera som avsett. Inte heller gar
det bdttre om man till den vertikala spdrren an-
ldgger ett system med drdinerings-ledningar, en
dyr dtgdrd som olyckligtvis blivit ndgot av en stan-
dardlosning.

Saltproblemet dr dock inte ur véirlden efter det att
en fuktsparr lagts in. Salterna finns fortfarande
kvar i murverket och kommer snarare 1 hogre grad
att fallas ut under uttorkningsfasen for att sedan
upphora. Darfor bor man vanta med omputsning
och andra avslutningsarbeten tills viggen tor-
kat ut. Pa de virst utsatta stédllena, 1 gransen av
den kapilldra stighdjden, kratsas murbruket ur och
ersitts med nytt for att fa bort salter. Salterna i
teglet ar oftast omojliga eller mycket svara att ta
bort.

I séllsynta fall, t.ex. en fristdiende mur som kan
vattenbegjutas lange utan att riskera vattenskador,
kan man avsalta genom att skolja bort salterna
forutsatt att inte nya sugs upp. Den metod som
diaremot ofta praktiseras inom konventionell
stenkonservering, dir man med hjilp av t.ex.
blota kompresser, forsoker suga ut salter fran den
ena sidan av en normaltjock mur, ir i de flesta
fallen ineffektiv och bor rimligen kunna leda till
okade skador nir kvarvarande salter kristallise-
rar pa nytt. I s.k. snélla fall, dar saltméangden ar
begriansad och har konstaterats finnas koncentre-
rad till ytan bor man dock kunna uppna visent-
liga sdnkningar av saltkoncentrationerna med
kompressmetoden.

En studie pa Brittish Museum visar dock att de
resthalter av skadliga vattenldsliga salter som
beddoms som ofarliga i konservatorsbranschen
mycket vil kan orsaka skador d&ven nar foremal
forvaras i mycket kontrollerade fuktmiljoer.
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Ett eventuellt genombrott betriffande avsaltning
“1 falt* ar en ny svensk metod diar man med hjélp
av cykliskt vakuum pa ett kontrollerat sitt kan
spola genom ett pordst material med relativt sma
vattenméngder. Genom att processen ar sluten kan
man genom vattenanalyser enkelt ta reda pa hur
mycket salt som finns i vattnet och ddrmed hur
linge man behover fortsitta skéljningen.

Enligt upphovsménnen ska det d4ven vara mojligt
att kontrollera djupet for behandlingens effekt
genom valet av tryck och frekvens. I skrivande
stund ar det dock for tidigt att uttala sig om meto-
dens anvandbarhet 1 vdra sammanhang.

Man kan konstatera att det dr forst ndr det
uppsugna vattnet innehéller uppldsta salter som
fuktskadorna pakallar storre atgarder. Fukt i
murverk behéver i sig inte vara nigot problem-
inte heller behover vattenlosliga salter i mur-
verket om det saknas vatten for att processen
med bildandet och upplosningen av kristaller
ska kunna dga rum.

Det bor sidledes sta klart for Lisaren att det ér
kombinationen kapilléirt vatten och losliga sal-
ter som ar bekymmersam.

Fukten som finns i murverket ovanfor en insatt
fuktspéarr kan, beroende pa vaggens tjocklek, fin-
nas kvar i viggen en avsevird tid efter det att ar-
betet dr slutfort. Det handlar om sex ménader och
langre beroende péd vdggens tjocklek och tork-
forhallanden i intilliggande utrymmen. Daremot
gar det att gd runt hela problemet med uppsugen
fukt och saltkristallisering. En nygammal metod
att atgirda symptomet utan att bota sjukdomen
ar att putsa med material som hindrar vattnet att
komma dnda ut till viggytan. Darigenom hindrar
man Kristalliseringen av salter, vilket ar det
egentliga problemet i de flesta fall.

Denna metod som uppenbarligen strider mot den
allménna grundregeln att inte forsoka stdnga in
fukten, tycks ofta nog vara framgangsrik men bor
inte tillaimpas som standardlésning.




Sidkerligen krdavs det bl.a. att den tillstrémmande
vatten och saltmidngden ska vara mattlig for att
metoden ska lyckas. En variant med en innervagg
byggd pa distans frin den fuktiga ytterviggen
ndmns av ovanndmnde Vitruvius. Rester av sa-
dana viggar eller snarare de kvadratiska tegel-
plattor, som man byggde upp sddana viggar med,
har hittats 1 [talien enligt Massari (se ref.).

Syfte

Projektets syfte har varit att sammanstilla moj-
liga atgidrder och ange begriansningar i lokal-
anviand-ningen med utgangspunkt fran tidigare
erfarenheter och tillgingliga metoder. Som en
resultat av detta arbete har vi velat ta fram en skrift
som riktar sig till férvaltare och som utgor viag-
ledning i valet av atgédrd samt redovisar de tek-
niska forutsittningarna.

Tyngdpunkten i denna rapport har darfor lagts dels
i sammanstéllningen av de metoder som idag finns
i landet, dels i en bedomning av de olika meto-
dernas for- och nackdelar utifran fuktmekanik-
ens teori och de praktiska erfarenheter som be-
skrivs 1 litteraturen mot bakgrund av de sdrskilda
krav som dldre murverkshus stéller.

Metodik

Arbetet har bestatt i litteraturstudier och kon-
takter med folk i entreprenorsledet i Sverige. |
den man det har verkat relevant, har vi f6ljt upp
referenser till metoder som anviands 1 vart nér-
omrade, framst i Danmark och Osterrike.

Till detta har lagts egna erfarenheter av fukt-
utredningar och samtal med andra specialister 1
branschen.




Allmant om fuktskador

Kort introduktion i fuktmekanik

Fukt transporteras pa frimst tre sitt, namligen
genom diffusion, konvektion och kapillaritet.
Vi ska forsoka att ytterst forenklat redogora for
de grundlaggande begreppen som éar viktigast att
kédnna till 1 praktiska sammanhang. I verklighe-
ten transporteras fukt oftast pa flera sitt samti-
digt och t.o.m. i motsatt riktning inom samma
véaggavsnitt, varfor det 1 det ndrmaste dr omojligt
att med ord beskriva annat 4n mycket forenklade
modeller av vad som egentligen sker. I en putsad
yttervigg direkt efter ett slagregn ror sig samti-
digt fukten in mot rummet i vitskeform samti-
digt som angtransport i normalfallet kommer att
ske 1nifran och ut om &n inte 1 samma punkt. For
djupare studier rekommenderar vi varmt Fukt-
handboken (Elmarsson, Nevander).

Diffusion och konvektion sker i angform._Vid

renodlad diffusion “vandrar® &ngmolekylerna i tva
angriansande utrymmen fran den plats dar de f6-

rekommer i stérst antal mot det utrymme dér kon-
centrationen dr lagre. Rorelsen beror pa att mole-

kylerna stindigt vibrerar och ddarmed krockar med
varandra pa ett slumpmassigt sitt. Enstaka mole-
kyler kan darfor raka flytta sig i “fel* riktning men
chansen dr mycket storre att de “trangbodda‘
molekylerna ska hitta ut till det tommare utrym-
met. Aven om det inte ir en “medveten‘ forflytt-
ning “fran A till B“, kan man sdga att det efter
tillrackligt lang tid uppstar en rorelse i rikt-
ningen mot utrymmet med farre molekyler.

Rorelsen kommer att fortséitta tills jimvikt
uppnas. Det dr t.ex. forklaringen till att nybakat
(las: fuktigt) brod som forvaras 1 papperspése
(som normalt inte dr diffusionstit) kommer att
vara avsevirt torrare ett dygn senare om det stills
i normalt inomhusklimat. Pasens luft kommer till
en borjan att innehalla mycket hogre anghalt jam-
fort med rumsluften utanfor.
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I sinom tid har angmolekylerna tagit sig genom
pappersviggarna och brédet torkar. Detta kan som
bekant forhindras om brodet forvaras 1 plastpése
som ju ir relativt diffusionstit.

Diffusion beror siledes pia méingden
angmolekyler och inte i forsta hand pa tempe-
raturen. Visst temperaturberoende rader dock
inom de for byggnader aktuella nivderna sé att
transporten sker ndgot snabbare vid hogre tem-
peratur.

Det ir ett vanligt pastiende att molekyler ror
sig “fran varmt till kallt* och darmed normalt
inifrdn och ut genom en yttervagg till ett uppvarmt
hus. Detta ir oftast sant eftersom det normalt 1
Sverige finns fler angmolekyler inom dn utom-
hus. Men ett tankt fall med kraftigt avfuktad in-
omhusluft, t.ex. byggnader med anldggningar for
komfortkyla 1 tropiska klimat, kommer
diffusionen att transportera fukten utifran och in,
alltsa “fran kallt till varmt*. P4 Tekniska Hog-
skolan 1 Lund har forskarna i Fuktgruppen visat
att sommarsol pd en skalmurstegelvigg direkt
efter ett slagregn kan leda till kondensbildning
(s.k. sommarkondens) pa utsidan av en dngsparr.

Observera att transporten sker genom molekyler-
nas egen rorelse 1 stillastaende luft och ddarmed ar
en mycket ldngsam rorelse med l14g transportka-
pacitet.

I andra fallet, konvektion, transporteras
angmolekylerna med luften och forutsitter dar-
for en tryckskillnad mellan tva utrymmen orsa-
kad av vind, “skorstensverkan®, (d.v.s. tempera-
turskillnad 1 hgjdled) eller flakttryck.

Forutsdttningen for de hir beskrivna tva trans-
portsétten ar “Oppna‘““ material, t.ex. mineralull och
gasbetong. I fallet konvektion krdavs rentav
springor eller storre 6ppningar.

Konvektion idr mycket snabbare och transpor-
terar betydligt storre fuktmangder an diffu-
sion.

Det transportsitt som ér allra snabbast och
som forflyttar de ojamforligt storsta mangderna
fukt dr utan tvekan kapillariteten.
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Den fysikaliska forklaringen till kapillaritet ar inte
alldeles enkel, men vi kan hir n6ja oss med att
konstatera det som alla kdnner till, nimligen att
ett mycket smalt ror (ordet “kapillar* kommer av
“har*) eller ett ssmmanhéngande porsystem i t.ex.
lattbetong eller fin sandsten suger upp vatten om
det kommer i kontakt med en fri vattenyta.

I de tunna “roren* (som brukar ritas som jamn-
tjocka ror fast de sdllan ar det) transporteras fritt
vatten langa vagar dven om det sker rakt uppét i
strid mot tyngdkraften. Att 1 detalj kartlagga hur
vattentransporten sker i porsystemet hos ett ma-
terial dr en av de viktigaste uppgifterna for den
forskning som sker i anslutning till kulturmiljo-
varden virlden 6ver. Mycket talar for att inte bara
porstorleken utan ocksa sjidlva fordelningen av
olika porstorlekar 6ver materialets hela volym har
avgorande betydelse for vittringsmekanismer som
frost- och saltvittring.

Fuktskador

Det bor sdgas att dldre murverkshus édr allmént
fuktiga konstruktioner utan att det automatiskt
maste innebara nagot problem eller ens vara up-
penbart for brukaren. I lyckliga fall, diar de
invandiga ytorna tillats behalla traditionella
diffusionsoppna material som kalkputser, kan de
aven bidra till en positiv buffring av den relativa
fuktigheten inomhus vintertid. Centralvirmen
med de idag vanliga temperaturnivaerna over

20°C leder till mycket torr luft pa vara breddgra-
der.

Diffunderad luft kan ddremot leda till stora pro-
blem i moderna konstruktioner med flerskikts-
vaggar av porésa material med vitala, fuktkansliga
detaljer inbdddade i icke fuktupptagande mate-
rial som mineral eller glasull. I dldre murverks-
hus ar diffussion séllan intressant som skadeorsak
eftersom de ir byggda med enskiktsviggar av
relativt diffusionstidta material som tegel och na-
tursten. Daremot kan problem uppsta nir sddana
hus “moderniseras® ex.vis med invindig til-
liiggsisolering av mineralull mellan reglar av
tra direkt mot murverket.

12



Konvektionen utgor normalt inget problem sa-
linge ventilationen, d.v.s. tryckférhallandena i
huset fungerar. Salange luften ror sig mot ett var-
mare utrymme kan fukten 1 den inte kondensera
och stilla till skada. Nar ventilationen fungerar
ritt, rader det ett svagt undertryck 6ver den s.k.
klimatskdrmen, betyder helt enkelt att uteluften
tar sig genom yttervaggen in 1 huset, dirmed gar
luften “fran kallt till varmt*, vilket alltid ar sa-
kert ur fuktsynpunkt. I verkligheten rader det of-
tast Overtryck 1 husets hogre vaningar och det
innebdr att varm, fuktig luft kan stromma in pa
den kallare vinden och kondensera mot kalla ytor.
I de flesta fall kan materialen pa vindarna 1 dldre
hus ta hand om sadan kondens utan att skador
uppstar, detta dr inte lika l4tt 1 moderna hus med
sina fuktkédnsliga konstruktioner.

Det ar virt att papeka att mekanisk till- och
franluftsventilation, s.k. balanserad ventilation 1
praktiken ofta kommer i obalans vilket kan or-
saka permanent overtryck.

Vad betriffar dldre murverkshus, vars problem
vi 1 forsta hand behandlar har, ar det framst
kapillart uppsugen fukt som ger de viirsta ska-
dorna (forutom rent lackage). Nar det uppsugna
vattnet innehdller upplosta salter, leder det ofta
till stora skador genom det som brukar kallas “salt-
sprangning*‘. Den egentliga skademekanismen ar
fortfarande inte helt klarlagd och det ar troligt att
det inte alltid behover vara frdgan om en tryck-
O0kning, darfor vi kommer att anvinda det vagare
uttrycket “saltvittring*.

I manga fall, sarskilt nér salter dr inblandade,
leder kapilldrt uppsugen fukt till nedbrytning
av material som sten, tegel och tri, oftast med
synliga skador pa fasadpartierna och ibland dven
med forsdmring av inomhusmiljén i angriansande
utrymmen som f6ljd.

Det finns darfor ett stort behov av att i efterhand
kunna installera en fuktspérr i dldre hus.
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Vi har begransat oss till att undersoka meto-
der diar nagon form av horisontell fuktspérr
installerats. Tvartemot vad manga tror, dr det bara
1 undantagsfall som vattnet kommer in i grund-
muren enbart fran sidan och det &r bara i sddana
fall som en vertikal fuktsparr har utsikter att fung-
era som avsett.

Inte heller brukar det ga att 16sa problemet
med uppstigande markfukt genom att instal-
lera ett drineringssystem, en dyr atgird som
olyckligtvis nédstan blivit en standardlosning.
Markens kapilldra stighdjd &4r normalt mycket
hogre dn det djup man méaktar med att lagga led-
ningarna pa och dessutom riskerar man att fram-
kalla ojdmna sittningar i kénsliga jordar med
mycket lera.

Sjdlvfallet maste man utreda varifran fukten kom-
mer och vad som orsakar skadorna innan ritt at-
gard kan viljas. Hur man gor detta i stora drag
ska vi aterkomma till i avsnittet “Kort om fukt-
utredning och fuktmaétning‘. I de fall dar skadorna
hérleds till uppsugen markfukt finns det ndgra
metoder som vi ska beskriva mer ingdende.

14



Metoder for anordnande av
fuktsparr

Fysisk mekanisk horisontalsparr
Uppsagning av murverket

Metoden bestar 1 att murverket successivt sdgas
upp, sa att en fuktspirr kan ldggas in 1 viggen.
Innan sdgningen paborjas maste vatten-, gas- och
elledningar, som &r i viagen, tas bort.

En liten bit av muren sagas upp, och en fuktspéarr
laggs in, innan ndsta bit av muren sagas upp osv.
Snittet placeras 1 murverkets fog och blir ca 20
mm tjock. Metoden ér édven tillimpbar pa
bland- och stenmurar. Sagningen kan géras upp
till tvA meter in i muren frin samma stille. Vid
kraftigare murar sagas dven fran andra sidan vag-
gen.

Fogen rensas efter signingen pa murverksrester
och damm, bl.a. med tryckluft. Ojdmnheter i fogen
utjdmnas med ett slitt betongskikt, sd att sparr-
skiktet inte skadas av underlaget. Ovan detta laggs
sedan det horisontella spérrskiktet. Sparrskiktet
kan utgoras av konstbruk, polyetenduk eller fiber-
glas, men ibland dven tunnplat. Efterat tatas skik-
tet med en speciell krympfri bruksmassa, som
sprutas in 1 fogen .

Det finns inget foretag 1 Sverige som arbetar med
denna metod. En Osterrikisk firma har arbetat
framst i Osterrike, Ungern och Tjeckoslovakien i
ca 15-20 ar. En dansk firma har ocksa mojlighet
att gora denna typ av atgird, men efterfragan har
dock inte varit sa stor, eftersom det dr dyrare dn
att sl in stalplattor.

Fordelen med att siga upp murverket ar bl.a.
att det ar en effektiv och sdker metod som till viss
del kan betraktas som reversibel &ven om den for-
utsdtter dverkan pd murverket. Man har kontroll
over att den inlagda fuktspirren blir hel och
sammanhangande.

Nackdelen ir att det ar en relativt tidskrivande
och dyr metod.
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Platar som drivs in i murverket

Fuktspirren byggs i denna metod upp av
overlappande vagformade stalplattor som ma-
skinellt drivs in 1 murverksfogen, med hjilp av
en trycklufts-hammare. Denna slar med 1100-
1450 slag per minut. Det tar enligt entreprendren
fem minuter per plit i en normaltjock tegelmur.
Plattorna slds in med en 6verlappning pd 3—10
cm for att fuktsparren ska bli samman-hangande.
Stalplattorna ar rostfria och finns i olika matt for
att passa murverkets tjocklek.

Eftersom slagen ér korta, 6vervinns inte husets
masstroghet, vilket gor att ingen horisontell for-
skjutning riskeras. Bruket komprimeras 10-20
%, d.v.s. marginellt for en eventuell vertikal for-
skjutning. Om snittet inte fylls ut helt av platarna,
injiceras krympfritt bruk. Murverket ska vara na-
got fuktigt vid indrivningen. En statisk bedom-
ning maste goras innan arbetet genomfors, da det
kan vara direkt farligt att tillaimpa metoden pa en
byggnad med bendgenhet for sdttningar.

Denna metod anvinds uteslutande till hus
murade i tegel, eftersom det stélls krav pa att
fogen dr horisontell och att inga stenar “ligger 1
vagen‘. Det innebir ocksa att arbetet inte bor ut-
foras 1 vaggar dar stenar och tegel forekommer
pd samma niva, sdsom exempelvis skalmur/-gjut-
mur.

Om teglet inte ligger helt plant, vilket ofta fore-
kommer, far man vissa forskjutningar, dir
efterlagningar kriavs. Dar vatten- eller gas-led-
ningar ar dragna kan inslagning inte ske. Har far
man istdllet komplettera med ndgon annan tek-
nik.

Det ovan beskrivna ar den 6verviagande nackde-
len med systemet. En genomgaende 16pfog maste
finnas for att indrivningen ska lyckas.
Indrivningen innebér ocksé att en noggrann pla-
nering krivs, sa att ett nam far sammanhéngande
sparrskikt. Rordragningarna maste ocksa vara
noggrant kartlagda.

1 ovrigt dr systemet sdkert och metoden ddrfor
bra. Pldtens livslingd dr ca 50 dar och ett nytt
skikt kan huggas ut i fogen ovan om det senare
skulle behovas.
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Det finns for nidrvarande ingen firma 1 Sverige
som arbetar med metoden diremot ett danskt {6-
retag som kan tidnka sig att arbeta 1 Sverige och
kan hénvisa till 6ver femton ar gamla referens-
objekt.

Ingjutning i genomborrade hal

Forfarandet har blivit uppkallat efter uppfinna-
ren, italienaren Massari, och gér ut pa att ett an-
tal hal skirborras i murverket, vilka efter hand
fylls igen med ett vattentiitt material. Metoden
sdgs vara en vidareutveckling av en dldre veneti-
ansk metod som gick ut pa att sten for sten ersitta
ett helt skift av befintliga, kapillart sugande te-
gelstenar med nya stenar av kapillarbrytande
material.

I den moderna varianten borras ett tiotal hél helt
igenom murverket och fylls igen med polyester-
epoxi- eller liknande konstbruk som ska uppfylla
vissa héllfasthets- och andra villkor. Storleken pa
borrhélen beror pa val av fyllningsmaterial. Nar
detta material har stelnat, borras en ny omgiang
hal, vartannat, mellan tva tidigare hal, sia att
en hel sammanhingande fuktspirr man slut-
ligen far. Materialet viljs sé att det hardar pa 3—4
timmar.

Stor noggrannhet krivs vid borrning av halen for
att de verkligen ska bli 6verlappande genom hela
murtjockleken. Detta dr en orsak till att det 4r en
relativt tidskrdvande och dirmed dyr metod.
Metoden gar dven att tilliimpa pa murverk av
natursten och blandat murverk.

Metoden finns f.n. inte i Sverige men har anvants
pé en del viktiga byggnader i Italien for som mest
30 ar sedan.

Nagon systematisk utvardering har oss veterligen
inte gjorts men enligt en trovardig uppgift tycks
sparreffekten forsvinna i takt med de ingdende
plastmaterialensildrande. Nya brukssammansétt-
ningar har darfor tagits fram men metoden an-
viands inte for narvarande for att det saknas langt-
idserfarenheter av de nya konstbruken.

Med tanke pé att denna metod dr ensam om att
kunna itgarda alla typer av murverk dr det ange-
laget att materialfragan far en 16sning

MAssAk) METBDEN
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Knapenror, sifoner med varianter

Till de mer tveksamma metoderna som drabbat
manga gamla hus hor torkning med hjilp av s.k.
sifoner. Det ror sig om ett slags ror, ofta av
keramiskt material, ibland med trekantigt eller
halvrunt snitt, som monteras i ett snett uppat (ib-
land nedat) upptaget hal i yttermuren nira mar-
ken. Vackra medeltida kyrkor har pa detta vis ib-
land fétt en konstig “perforeringslinje av ratthal*
lings marken som ar lika synliga som forbryl-
lande.

Tanken hos dess uppfinnare, belgaren A
Knapen, var att densitetsskillnader hos torr
respektive fuktig luft (Obs! Fuktig luft ar /it-
tare an torr!) borde leda till en luftrorelse inne
i roret som, likt en sifon for vatten, undan for
undan skulle transportera bort avsevarda fukt-
mangder fran murverket. Metoden har genom
aren dykt upp pd marknaden i ménga varianter,
med montering dn snett uppat dn snett nedat och
med olika beskaffenhet pa roren.

Hur ér deti verkligheten? Sivil genom att gran-
ska bakomliggande kriterier som genom langva-
riga praktiska utvarderingar 1 England, Tyskland
m.fl. lander, kan man konstatera att metoden inte
fungerar som avsetts och stundtals t.o.m. kan 6ka
fuktmingden genom kondensbildning.

Dess storsta fortjanst for byggnadsminnesvarden
torde dirmed vara varningen till oss och kom-
mande generationer att se upp med lattkopta “upp-
finningar* men framforallt att inte genomfora
fullskaleforsok med otillrackligt provade me-
toder pa viktiga byggnader. Dessvirre har bygg-
branschen en délig tradition i att upprepa gamla
misstag varfor vi har valt att ndmna metoden i
hopp om att kunna forhindra att en “alldeles ny
variant som faktiskt fungerar* (enligt forsiljaren)
ska hamna i véra viaggar. For den som vill sitta
sig in 1 detaljer reckommenderas Massaris bok dér
man far en mycket uttdtmmande analys.

KERAHIK —1
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En kemisk variant som nyligen anvénts i Ecua-
dor bor ocksd ndmnas 1 pedagogiskt syfte. Man
borrar hal med nigra centimeters diameter i mur-
verket och fyller dessa med ett bruk av oslackt
kalk. Tanken &r att vattnet som kravs for den ke-
miska reaktion som kallas “slackning® tas fran
muren. Detta ar 1 och for sig helt riktigt. Méang-
den vatten som bind kemiskt dr dock liten och
dessutom slutar effekten nir allt kalk ar slackt.

Kemisk sparr — Hydrofoberingsskikt

Injektering med vattenavvisande mate-
rial

Ett antal hal borras efter varandra i mur-
vaggen, dir sedan ett hydrofoberande prepa-
rat injiceras. Hélen ldggs lampligen i en fog och
borras med en diameter pa 15-25 mm och ett
avstind pa 100-250 mm. Ett antal olika silikon-
baserade preparat anviands. Preparaten dr upplosta
antingen 1 vatten eller 16sningsmedel, vilket gor
att spridningen gér till pa olika satt Darmed stélls
det olika krav pa om vaggen ska vara fuktig eller
torr. Det ar darfor viktigt att veta vad det dr for
material som anvinds och kédnna till de olika
silikonpreparatens egenskaper.

Ett krav ar att medlet som injiceras ar alkali-be-
standigt. Ofta sdgs att gamla tegelmurar inte ar sa
alkaliska, eftersom de inte 4r nymurade, men édldre
kraftiga murar kan fortfarande vara alkaliska
langre in.

Silikonbaserade produkter kan skilja sig kraftigt
sinsemellan men har det gemensamt att de alltid
bildar slutprodukten silikonharts.

I Sverige arbetar ett par foretag med att injicera
vattenavvisande material i murverk.

Ett av dem anvinder ett silikonhartspreparat, dar
murverket behover torkas ut innan preparatet app-
liceras. Detta gors med hjalp av mikrovags- tor-
kar. Medlet spads med 16sningsmedel.

Det andra foretaget anviander en silikon 1 mikro-
emulsion som kréver att murverket istillet méste
vara fuktigt for att materialet ska fungera.

gé © . BOLRA KL £ 15-25mm

A ¢ 100-250 mm

SWIKONBASERAT
FREPRAT INJICERAS
[ BETDNGEN
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Inga méatningar har utforts pa de utférda objekten.
Under 1995 har enligt uppgift undersdkningar
gjorts pa ett hus 1 Malmo dir varianten med
mikrovagstorkning och insprutning med silikon-
harts tillampats. Méatningarna planeras fortsitta
till &r 2000 och har dnnu inte publicerats.

Problemet med denna metod ér allmiint att
spridningen inte ir sa effektiv i icke-homogena
murar, vilket tegelmurar ér. Detta bekriftas av
en forskningsrapport som redovisades pa en kon-
gress nyligen (oktober 1996) dar sex olika medel
testades péd laboratorium och pa filtet. Inget av
medlen gav en 100%-1g sparr. Ytterligare en nack-
del med denna atgird ar att det ar svart att veta
om preparatet verkligen har bildat ett heltickande
sparrskikt, eftersom materialet dr ofargat och till
en borjan 1 flytande form.

Eventuellt kan problemet med den ojdmna for-
delningen undanrdjas om medlets tillforsel sker
med s.k. cykliskt vakuum, den metod som ndmns
i Inledningen. Mer forskning och framst fullska-
leforsok kréavs for att utrona om sa éar fallet.

Materialets livslangd ar uppskattad till 25-30 ar,
vilket maste ses som en mycket kort tid nér det
handlar om restaureringsarbeten. Rimligen borde
det vara mojligt att upprepa behandlingen, men
erfarenheterna av detta ar hittills fa. Hur eventu-
ella rester av kemikalierna ser ut och hur de kan
tdnkas paverka murverket i framtiden ar heller inte
kant. Det kan dven betraktas som oetiskt ur
restaureringsideologisk synvinkel att tillfora icke-
traditionella, icke-reversibla (d.v.s. som inte gar
att avidgsna) material till konstruktioner i bygg-
nader med storre kulturvdrde.

[
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Fysisk elektrisk sparr
Passiv och aktiv elektroosmos

Om man foérbinder en fuktig husyttervagg med
marken med hjalp av tva elektroder samman-
bundna med ett elektriskt ledande material, upp-
star det en potential som rent teoretiskt skulle
kunna motverka den uppétstrivande rorelse hos
kapillart uppsuget vatten i yttervaggen.

Detta ar principen for s.k. passiv elektroosmos,
som dock torde ha en sa svag effekt att den i det
niarmaste saknar foresprakare idag.

Genom att paldagga kretsen en spianning far man
s.k. aktiv elektroosmos, en metod som daremot
ar vard att diskutera i detta sammanhang.

Metoden bygger pé att vattentransporten uppéit
viaggen motverkas med hjélp av elektrisk strom,
oftast konstant likstrém. Anoden (+ polen) mon-
teras in i murverket och katoden (-polen) i mar-
ken. Det ar inte alldeles klarlagt vad som egentli-
gen sker. En ofta accepterad teori ar foljande:

I en véat vagg forekommer sdvil vatten som salt-
molekyler vilka gor vattnet ledande for elektrisk
strom. Salterna upptrdder dd som fria joner med
“+*eller “-““ laddning. Vattenmolekylen ar en s.k.
dipol och har en positiv och en negativ sida.Av
okédnd anledning binder de positiva jonerna fler
vattenmolekyler dn de negativa. Eftersom posi-
tiva joner dras till minuspolen (katoden) som pla-
cerats utanfor murverket far man en uttorkning i
omradet utanfor pluspolen nir vatten tilforseln
bryts pa detta sétt.

Detta tyck bekréaftat av en tysk undersokningsom
visade kraftiga 6kningar av halten negativa joner

(klorider, nitrater och sulfater) efter nagra ar (B+B,
2/94).

Effektiviteten hos metoden beror till stor del pa
hur stora spanningar som anvénds. Ju hogre span-
ning, desto béttre uttorkning. En nackdel med for
hog spanning ar att anoden korroderar snabbare,
vilket pa sikt 6deldgger systemet. Forsok har dar-
for gjorts att istdllet anvdnda sig av pulserande
likstrém, som ska motsvara en hogre konstant lik-
strom.

PiroL
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Om elkretsen bryts, t.ex. genom att ett metalliskt
stupror monteras utan att infastningarna ar elek-
triskt isolerade fran muren, 6deldggs systemet.
Darfor kravs noggrann planering vid installatio-
nen av elkretsen och regelbunden 6vervakning av
utrustningen. Vid for sma stromstyrkor och med
storre metallforemal i1 nidrheten av kretsen, kan
dessutom stromkretsen vilja andra viagar. Forfat-
taren Massari som gjort egna forsok och foljt
metoden internationellt i diverse varianter under
flera artionden, menar att metoden fungerar i1 blot
lera (vilket den tveklost gor!) eftersom det géller
mycket hoga fuktnivier.

Problemet ar att en framgangsrikt avvattnad lera
héller en fuktniva hogt 6ver den som giller for en
vattenmaittad tegelviagg. Enligt flera forskare ar
det helt enkelt sa att under en viss fuktniva blir
de fysikaliska forhdllandena sddana att
elektroosmosen blir verkningslos.

Den aktiva osmosen (om den alls fungerar) ar
tveklost en ldangsam metod for att fa bort fukten
och det ar sdllan som man far en fullstindig ut-
torkning. Det kriaver ocksa en storningskénslig
anldggning dar mycket kan gé fel, vilket gor me-
toden vansklig att anvédnda. Eftersom
elektroosmosen bygger pa delvis outredda forlopp
och krdver djupare kunskap i fysik och kemi for
att verkligen forstds , leder misslyckanden til tvis-
ter ddir det som regel blir mycket svdrt att utreda
ansvarsfrdgan. Ddrmed blir eventuella funktions-
garantier litet eller intet virda i praktiken.

Metoden har de senaste dren dykt upp 1 Sverige
med omdiskuterat resultat. Ofta sidljs metoden
genom att man pavisar en potentialskillnad mel-
lan tva punkter pa olika héjder ovanfoér varandra
som sdgs orsakas av den kapilldara uppsugningen.
I sjdlva verket kan man pavisa potentialskillnader
mellan punkter pa samma niva och dven visa att
denna skillnad oftast forsvinner om man méter
tillrackligt lange.

Aven om metoden inte har fatt ndgon storre sprid-
ning finns det flera hus t.ex. pd Langholmen i
Stockholm, dir den har praktiserats med lite olika
forutsittningar.

= A
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Referenser finns darfor bade dar metoden pdstas
ha fungerat och diar den uppenbart misslyckats
men inga serifsa utvarderingar tycks ha gjorts.
Ddir den scigs ha fungerat, finns inga tillforlitliga
mdtningar fore dtgdrd som bevisar att fuktnivdan
har sjunkit.

I skrivande stund erbjuder en svensk entreprenor
kostnadsfri provinstallation. Fragan ar hur meto-
dens funktion 6verhuvudtaget kan utvirderas ef-
ter, om det hidvdas, nagra veckor nir sjidlva
uttorkningen tar manader eller ar.

Vi vill avslutningsvis papeka att diskussionen om
denna metod dr mycket komplex. Den ror sévil
hogre kemi och fysik som en rad outforskade fra-
gor med stora mojligheter till uppfinningar och
produktutvecklande idéer som dr mycket svara att
bedodma dven for vélutbildade byggtekniker.Detta
avsnitt ar dirmed pa intet satt komplett utan vi
har velat visa pa den méangfald fragetecken som i
sig utgdr en vesintlig negativ invandning mot
elektroosmosen som metod, nir det giller prak-
tisk fastighetsforvaltning.

Metoder for att l16sa
fuktproblemet utan att hindra
uppsugningen

Som vi redan namnt finns det fall dér det kan vara
forsvarsbart for att soka ga runt problemet. Det
kan handla om att fa ett rum med fuktiga ytter-
vaggar lampligt for boende eller fuktkénslig for-
varing. Det kan d4ven handla om att forhindra att
en fuktig putsad fasad blir skadad av saltutblomst-
ringar efter en omputsning.

Kan man acceptera att fukten finns kvar i vig-
gen kan man tinka sig niagra varianter:

Tillaggsisolering mot yttervagg

Genom att tillaggsisolera pa yttervaggens insida
med icke-fuktkinsliga material, t.ex. gasbetong,
lattklinkerblock eller trdullsskivor, hdjer man
innerytans temperatur.
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Detta medfor alltid en sdnkning av relativa
fuktigheten (RF) till en niva under 100 %, vilket
ej medger kapillar transport genom isoleringen.

Avdunstningen in mot rummet bromsas da fuk-
ten maste transporteras via diffusion genom
isoleringsskiktet. Med samma ventilationsgrad
bor det normalt medfora lagre fuktniva i rummet.
Observera att innerskiktet méste forses med ett
fuktoppet material.

Tillaggsisolering med innervagg pa
distans

Redan for ca 2000 ar sedan forekom en 16sning,
dir man med kvadratiska tegelplattor med fyra
konformiga upphdjningar intill varje horn efter
tjarstrykning kunde bygga en torr innervagg pa
distans frdn den fuktiga yttermuren. Den antika
16sningen dr anvandbar an idag.

Om en innervigg byggs innanfor en yttervigg och
utan kontakt med denna (eller med fuktsparr emel-
lan), kommer konstruktionen att kunna fungera
tillfredsstidllande om f6ljande villkor uppfylls:

1. Spaltens luft far inte ha kontakt med rummets
luft

2. Den nya innervéiggen byggs pa fuktspérr eller
av kapillarbrytande material.

Enligt Massari méiste luftspalten ventileras init
eller utat. Detta ar diskutabelt. Idén bygger pa att
en oventilerad spalt att med tiden kommer fa
100% RF sé att innervaggen sa smaningom skulle
bli lika fuktig som ytterviggen. Detta ar en san-
ning med modifikationer.

Som vi forklarar narmare nedan 1 avsnittet om
“Fuktmitning®, &r RF=100% ett nddviandigt vill-
kor for att kapillirsugning ska forekomma, men
det krdvs mer vatten an sa for att sugningen ska
komma igédng. Med noggrant materialval och ge-
nomtéankta detaljer bor sddana konstruktioner
kunna fungera varfor det géller att detaljstudera
varje konkret fall.
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Putsning av fasaden med
anggenomslapplig vattentat kalkputs

En relativt ny metod som anvénts av civ. ingen-
jor Krister Berggren anvints med hittills fullt ac-
ceptabelt resultat, bygger pa att forhindra att slag-
regn ndr det saltbemingda murverket utan att sam-
tidigt hindra diffusionen av inifran kommande
fukt.

Detta dstadkoms genom inblandning av vattentét-

ande tillsatser i grundningsbruket. En saddan till- VM@%%”?? 277 “f?ff
sats ar bentonitlera som 1 vétt tillstdnd expande- ( /QZUN_ GSBRUKE
rar ca 16 génger. \ V Il |

Kalkputs med en sddan lera i ritt dosering slap- \ \ ; |

per igenom anga pa vanligt sitt i torrt tillstdnd. 1 i

samband med regn blir den ddremot vattentit och \ = !

hindrar darigenom det utifrdn kommande vattnet B T

att hdmta salter inifrin murverket och bilda kris- SR

taller pa putsens yta vid avdunstning.

Anpassning av verksamheten till ra-
dande férhallanden

I ménga éldre hus, didr uppsugning forekommit
under en ldngre tid, blir detta ofta inte ett egent-
ligt problem sa linge mikroklimatet intill murarna
inte dndras. Det dr t.ex. vélkant i branschen att
gamla kéllarvalv som byggs om till restauranger
eller till annan funktion som kréaver uppviarmning,
ofta far problem med saltvittring av putsen eller
teglet.

Detta beror pa att sddana murar som ofta innehal-
ler stora mangder upplosta salter har haft 1ag tem-
peratur och lag ventilation med andra ord kon-
stant hog relativ fuktighetsniva, som inte med-
gett bildning av saltkristaller 1 nigon storre ut-
straickning. Nar temperaturen hgjs sker en kraftig
sankning av RF som leder till kristallisation och
kraftig vittring.

Av detta foljer att en dndring av anvidndningen
for dylika lokaler boér undvikas eller viljas sa att
minsta mojliga dndring av klimatet dger rum. Déir
problemet endast ar av estetisk art, kan det vara
befogat att avsta fran atgarder. Det kan t.ex. géilla
gamla putsade fasader som ldnge haft den typiska
skadebilden utan att forden skull krdva oaccepta-
belt tita underhallsinsatser.




Kort om fuktutredning och
fuktmatning

Att ndgorlunda uttdmmande behandla fragan om
hur fuktutredningar och fuktmaéatningar bor goras,
ryms inte i detta sammanhang. Vi vill dock for-
sOka skissa ndgra riktlinjer som kan vara till nytta
for t.ex. den forvaltare som behdver gora en for-
sta bedomning av en fuktskada.

Fuktutredning - nagra praktiska syn-
punkter

Finns det saltutfdllningar pa skadestdllet? Om
svaret ar “ja!*, ar det tveklost fragan om kapillart
transporterat vatten. Visserligen kan salter i ma-
rina miljoer transporteras i “sprayform®, s.k.
aerosoler, men i de flesta fall har de transporte-
rats genom kapilldrsystemet upplosta i vatten na-
gonstans ifrdn kommet.

Nar det gillde tegel och andra material kan det
aven rora sig om salter som funnits med fran bor-
jan iravaran eller som bildats vid tillverkningen.
Detta ar fallet ex.vis nar leran varit saltférande
eller att det vatten som anvénts vid lerans upp-
slamning varit salthaltigt.

Skador efter kapillart uppsugen markfukt har ett
karaktiristiskt utseende genom att skadan syns
niara marken och sillan nar hégre an 2—3 meter
om inte viggtjockleken ar extrem. Ett inofficiellt
rekord skulle kunna vara San Bernardo kyrkan i
Rom dar fukten stigit till 5,4 meter, och detta be-
ror pa att muren ar fyra meter tjock. En “saltskada*
pa t.ex. Lunds domkyrkas torn 10 meter dver
marken, behover inte utredas pa plats for att hy-
potesen “markfukt ska kunna uteslutas.

Nar kapillar uppsugning missténks, dr det dnda
viktigt att forsoka ringa in den aktuella fuktkéllan.
Skulle man komma fram till att det 1 huvudsak
ror sig om felaktigt omhéindertaget dagvatten som
sugs upp, ar det sannolikt avsevirt enklare och
billigare att forbéttra vattenavledningen an att
astadkomma en fuktspérr i yttervdaggen. I liknande
fall kan det, som vi redan nimnt, vara aktuellt att
lagga en vertikal sparr av typen modern kéllaris-
olering utanfor grundmuren.
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Detta kan dock vara ett vanskligt foretag med
tanke pa risken for ras i grundmuren i samband
med uppgriavningen och innebar férmodligen
bortkastade pengar om man dessutom inte kan
utesluta att grundvattnet tar sig upp underifran
genom grundmuren.

Skriackexempel finns didr man for att sitta upp en

vertikal spirr mot en mycket ojamn grundmur \ /
(normalfallet!) av natursten borjat med att gjuta < —
pa en storre betongkaka, sé att “problemet® blev \
“forvandlat* till tatning av konventionell kéllarv- o /
dgg. Detta ar att betrakta som ett grovt missgre

gg g grepp & Q2

mot byggnaden savil som mot byggherrens plan-

bok med tanke pa att det 4r en onddig och -
inneffektiv atgard som kan orsaka irreparabla ska-
dor.

Om inte vattnet kommer nedifrdn grunden kan
det komma fran t.ex. slagregn, lackande ledningar
eller kondens. Inlickning av slagregn drabbar
endast oputsade hus med daligt utfyllda stotfogar )
1 mycket utsatta miljoer varfor det 1 ett dldre hus /\O
bor vara ett vilkint problem da det drabbat huset
anda fran borjan. Vi behandlar inte fragan vidare
1 denna skrift.

Hypotesen “lackande ledningar* ska aldrig ute-
slutas lattvindigt. Det kan mycket vil finnas bort- .
glomda ingjutna virmeledningar som borjat rosta. 6 Q
De ar oftast létta att hitta med hjdlp av eventuella \/Q

ritningar, om sddana finns, men framforallt med
en virmekamera eller den billigare varianten “IR-
pistol en beroringsfri infrarod yttermometer, for-
utsatt att de héller en annan temperatur dn vag-
gen. Observera att en fuktig yta normalt alltid blir
kallare dn en torr p.g.a. avdunstningen, varfor en
kartlaggning av yttemperaturen dr en enkel och
bra metod att kartligga for 6gat osynliga fukt-
flackar!

Kondens ar troligen svarast att uppticka for den
oerfarne. Den upptrader ju fran och till och ger
genom tyngdlagen liknande skadebilder som an-
dra fuktkallor. “Strumpan som héngs pa tork blir
ju alltid blotast langst ned.*

27



Vad kan vi saga om kondens?

Principen ér vilkénd: traffar luft med tillrackligt
hog RF en yta som ar kallare sjunker luftens tem-
peratur, RF stiger och vattenangan fills ut, kon-
denserar om RF nar 100 %. Sker detta pa en po-
ros yta, t.ex. kalkbruk, sugs kondensvattnet in
O0gonblickligen och “flacken* forblir osynlig sa
linge inte mittnad uppstar.

Mycket viktigt att notera dr nu att eventuell fore-
komst av salter i viggytan, i teglet eller i putsen,
inte ndédvandigtvis synliga avsevart sinker siff-
ran 100 % som gréins for kondensering. salter ar
hygroskopiska, d.v.s. har féormégan att dra till sig
fukt fran luften. En saltbemdngd yta kommer ddir-
med att hdlla ett hogre fuktinnehadll dn en saltfri
yta av samma material i samma rum.

Detta ar forklaringen till manga svartolkade véta
flaickar med saltrand runtom som kan dyka upp
och forsvinna t.ex. pd en putsad fasad strax under
takfotsplaten trots att platen ar hel. Har ar det en
gammal ldckageskada, som trots lagningar 14m-
nat en saltanrikning efter sig som kan bilda kon-
densvatten mitt 1 sommaren under sirskilda om-
stindigheter. P4 detta satt kan kondens bidra till
tillforsel av vatten 1 en kdllarmur och pa s sitt
forsorja den kapilldra transporten med nytt gods.

Hur ska man da forstd ndr det ror sig om kon-
dens och inte uppsuget markvatten? Det kan vara
mycket svért framforallt om det 4r badde och.

Grundregeln ir att uppsuget vatten upptrader hela
aret medan kondensfenomen ar sdsongsbundna.
Observera att kondensflackar dar salt finns kan
upptriada hogst nyckfullt.

Ett klurigare sitt att undersoka slita vaggar ar fol-
jande: Klistra ca 1 m” aluminiumfolie mot vig-
gen (Obs! ingen luft mellan folie och vagg). Folien
kommer ddrmed att f4 en temperatur mycket nira
viaggens. Vid kondens bor vatten bli synlig pa
foliens yta. Bildas det vattendroppar mellan folien
och viggen kommer fukten inifran vigen men da
knappast pa grund av kondens.

KLISTRA UPP ca 4m: ALUMINIUMFOLE ...

VATTENDROPPAR

PR UTSIpAN FOLIEN

= KONDENS

R HOG BF ( BUMHET
o/Euer FOR U
VrTEMPERATIR

' VATTENDROFPAR.
PR INSIDAN FOoLIEN
= FUKT!
FUCTEALLAN FINNS VTOMHUS
TEX SIACREGHN EUER LACKANDE

ebr
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En synlig skada av den typ som forknippas med
kapillart uppsugen fukt kan dven ha orsakats av
en ¢ langre befintlig fuktkilla. Detta kan kon-
trolleras genom fuktméitning som dock maéste
utforas efter konstens alla regler och sjalvklart av
en oberoende maittekniker utan koppling till t.ex.
en viss saneringsmetod..

Fuktmatning - viktig teori och nagra
praktiska synpunkter

Vad dr det som ska mdtas? Att méita ar att fraga;
stiller man fel fraga far man sjalvfallet inget bra
svar. I det foljande redogors for begreppen rela-
tiv fuktighet och fuktkvot, troligen beroende pé att
bada anges i procent sker ofta en samman-bland-
ning av begreppen som leder till tankefel dven
hos vilutbildade byggtekniker.

Relativ fuktighet >

. . . o TUL HAT,
Maingden vattendnga 1 luften kan anges pa flera L HRTARE

sitt men uttrycks oftast som relativ fuktighet el-

0% RF kan luften ta upp allt mer vattenanga upp
till en grans, 100% RF (i praktiken 98%). Vid
denna grians kondenserar vatten. Detta kallas det
hygroskopiska omrddet (0-100% RF) och ligger
under den nivé da kapillar transport kan ske.

FUTGENWVARE
HATER. REGS) ¢ coeren

Notera att en vigg med 100% RF i sina halrum
normalt leder till mogelbildning 1 eventuella tra-
detaljer som befinner sig i direkt kontakt med dess , RE-GIVARE

yta. Anda dr den hdga fuktnivan helt osynlig iven WSTUEKEN | MATCALINPER
for ett trdnat 6ga om man tar bort triet eller an- " u

dra fuktkdnsliga material! Det ar forst niar vag- THINNG: HATCYUNDER
gen uppnatt fuktmittnad som den ser blot ut. Anda R doe 1

ar det mycket vanligt att branschfolk i1 besluts- ﬁ%’%géﬁ/ 7:‘/6]: : ‘o |

ledet ser en foreslagen méatning som bortkastade @l K ‘ e

pengar nir viggen (eller golvet) “ser torr ut®. S ;.q: .’;:,éf-é{’l/'A-/eé‘(.sairOZ)

Fukt kan man inte se och normalt inte kéinna sér- S g e

skilt bra heller!
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Mater man RF i ett hadlrum (t.ex. ett borrhal 1 ett
tegelmurverk) och far ett virde under 98% kan
man saledes med sidkerhet utesluta kapillar fukt-
transport, atminstone vid maéttillfiallet. Fa&r man
vardet 98—100% éar det svarare att uttala sig. Luf-
ten 1 halrummet kan vara fuktmaéttad (d.v.s.
RF=100%) utan att det finns tillrackligt med vat-
ten i materialets kapilldrer for att en samman-
hangande vattenfilm ska finnas vilket ar forutséatt-
ningen for att kapillariteten ska borja verka. Jim-
for med den halvt vattenfyllda hdaverten som inte
vill komma iging!

Nagra ord ar pa sin plats om den mycket svara
konsten att méita RF ratt:

1. Mitaren maste alltid kontrolleras och eventu-
ellt kalibreras fore och efter matningen efter-
som avvikelser litt sker. Helst bor man mita
pa uttagna prover som transporteras till méata-
rens miljo istéllet for tvartom.

2. Hur snabb mitaren dn sdgs vara, maste mats-
ondens spets hdlla samma temperatur som
mitobjektet. Aven en liten avvikelse ger en
visentlig avvikelse av RF-viardet. Detta bety-
der att det endast sdllan gér att ga frdn en ex-
empelvis varm bil till ett 1 forviag borrat och
forseglat, kallt hdl och lasa av efter endast nagra
minuters vantetid; det handlar snarare om tim-
mars vantan.

For kort mattid ger for lagt varde och ar kanske
det vanligaste matfelet, men studier av matningar
1 borrade hal i betong visar att for hoga varden
ocksa kan forekomma. Eftersom det inte gar att
ge en anvisning om en saker minsta mattid som
inte blir onddigt ldng, kan man istéllet se till att
matningen utfors tills man kan redovisa tre efter
varandra stabila virden, d.v.s. med endast ndgon
procents avvikelse. Faktum ar att for den oerfarne
ar det latt att méta fel oberoende av méatapparatur.
Darfor ar mitning av uttagna prov i laboratorie-
milj6 dir det ar mojligt alltid att foredra. For den
som 1 detalj vill veta hur detta ska goras rekom-
menderar vi t.ex. avsnittet om fuktméatning och
maitfel 1 Goran Hedenblads skrift i referenslistan.

"FUKTMATNING
MATPROTOKOLL

ANVAND APPARATUR. oo
KALIBRERING %
MATTID

BESKRIVNING AV MATPROCEDURSN

4

e >
2
i ;W///// I
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Fuktkvot

Medan méngden fukt i /uften mits som relativ
fuktighet sa anges fuktméngden i ett material of-
tast som fuktkvot, vanligen betecknat med “u‘.

Vad ar dé fuktkvoten? Fuktkvoten dr vattenvikten
i materialet delat med vikten av samma material 1
helt torrt tillstand. Om fuktkvoten for en viss tegel-
sort dr 5 % betyder det att den innehdller 5 g vat-
ten per 100 g torrt tegel.

Fuktkvoten ar alltsa en annan storhet 4n RF trots
att bagge anges i %.

Det som brukar 6ka forvirringen ar att den rela-
tiva fuktigheten (RF) har en maxgrins ndmligen
vid 100% vilket de flesta kanner till. Fuktkvoten
ddremot saknar ovre grdns.

Nyfillda trdd av porosa traslag kan ha fuktkvoter
over 100%, d.v.s. innehalla en mingd vatten som
viger mer in triets torra vikt! Fuktkvoten for
nyavverkad gran- och furuvirke har uppmaitts till
mellan 160 och 170 % 1 splintveden och 40 till 50
% 1 kdrnveden. Samtidigt ir tegel med fuktkvot
over kanske 5% 1 stort sett fuktmattad.

Stora variationer rader for olika tegelkvaliteter och
ar en viktig del i forklaringen till olika tegels skif-
tande vittringsbendgenhet.

For fullstandighetens skull bor vi ndmna det snar-
lika begreppet “fukthalt* som foredras i t.ex. Fukt-
handboken. Om man istéllet for att dividera vik-
ten vatten i materialet med vikten torrt material
istillet dividerar med volymen torrt material, far
man “fukthalten®, w, som anges i kg/m3. Har man
en uppgift pd fuktkvoten f&r man motsvarande
fukthalt genom att multiplicera med (skrym-)
densiteten.

Tyvaérr finns dven en éldre “‘fukthalt som har an-
vénts 1 landet fram till f6r ca 20 ar sedan, dér be-
greppet star for kvoten mellan vikten vatten 1
materialet och vikten fuktigt material! Kontrol-
lera darfor alltid vad som avses vid jamforelser,
sarskilt vid lasning av dldre och utlandsk littera-
tur.

Vi kommer har att halla oss till “fuktkvoten.

En tribit med 120%
fuktkvot som placeras 1 ett
rum med 100% RF kan inte
torka och behdller dirfor
sin hdga fuktniva.
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Om vid en palitlig méatning av RF kan konstate-
ras att RF ar hogre dan 98 % eller lika, behovs dven
en fuktkvotsméatning for att konstatera om
kapillartransport pagér eller ar avslutad. Med av-
slutad kapillartransport avser vi tillstandet da hal-
rummet blivit helt vattenfyllt, vilket sjdlvfallet
leder till att vattenrorelsen stannar upp.

Tyviarr ar det littare sagt dn gjort att mata fukt-
kvoten 1 de hiar sammanhangen. Vi vill hdr be-
stamt varna for de elektriska fuktkvotsmdtare of-
tast med tva spik som ska tryckas in eller ldggas
an mot mdtobjektet. De kan duga for mdtning i
trd men aldrig for annat dn jamforelser mellan
Sfuktnivder i olika delar av murverk (sten, tegel
eller betong), vad bruksanvisningen dn sdger.

I de sillsynta fall d& det ar tillatet att ta ut prov-
kroppar fran muren, dr en bestimning av fukt-
kvoten relativt enkel och sidker. Provkropparna tas
ut mekaniskt utan vattentillférsel och med mini-
mal temperaturhdjning och transporteras lufttétt,
t.ex. 1 dubbla frysplastpasar.

Genom att viga proverna noggrant fore och efter
torkning 1 ugn, kan man fa uppgifterna for att
rdkna ut kvoten. Observera att prov som tagits
néra ytan visar en felaktig bild av medelfuktnivan
inne 1 viggen.

Kvalitetssakring vid fuktmatning

For en forvaltare dven med tillgadng till vilutbil-
dad driftpersonal dr det tveksamt om man ska ga
sarskilt langt i ambitionen att maéta sjalv. Vikti-
gare dr da att 1 dagens anda av kvalitetssdkring
skaffa sig noggranna instruktioner om hur en se-
rids fuktutredning ska gé till. Det skulle fora for
langt att hdr svara pa hur en sadan instruktion bor
se ut.

LAt oss dnda, som en oftast bortglomd sjalvklar-
het, ndmna att ett godtagbart méatprotokoll bland
annat ska innehélla uppgifter om anvéand appara-
tur (méarke och typ), kalibrering, méttid och gidrna
en kort beskrivning av hur méitningen har gitt till.
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Vidare bor RF-maétningar av inomhusluften alltid
kompletteras av en mitning av RF och tempera-
tur utomhus vid samma tillfdalle for kontroll av
rimligheten hos de uppgivna véardena.

Observera att det sista infe utan vidare kan ersit-
tas med uppgifter frdn nirmaste viderleksstation,
ett stort fel som forekommer t.o.m. 1 internatio-
nella forskningsprojekt!

Just darfor att det ar svart att mita ratt och forsta
fuktfrigornas alla varianter och specialfall, ar det
sarskilt viktigt att hdlla en hog kunskapsniva inom
organisationen pa alla nivaer och undvika att bli
lurad av okunniga eller oseridosa aktorer 1 bran-
schen. Det géller att undvika l6sningar som base-
rats pa otillracklig kunskap och “bondférnuftiga*
atgirder som oftast forsvarar och fordyrar senare
utredningar.
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