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Fugt i byggematerialer

Hyvis fugtindholdet i byggematerialer er
storre end enskeligt, kan det give anled-
ning til skadelige virkninger.

Séledes vil fugtige konstruktioner have
nedsat varmeisoleringsevne, og der kan
lettere opstd frostskader, udblomstrin-
ger og korrosion.

Hvor det drejer sig om organiske materi-
aler, som fx. tre, vil et for hejt fugt-
indhold kunne give anledning til angreb
af svamp og rad. Yderligere vil &ndrin-
ger i fugtindholdet iser i organiske ma-
terialer bevirke dimensions@ndringer,
. som ogsa kan vere skadelige.

For at kunne udfere konstruktioner kor-
rekt er det derfor nedvendigt at kende

de fysiske love for, hvorledes bygge-

materialerne opsuger og afgiver fugt,
enten direkte som vand eller i form af
vanddamp.

Materialer helt uden eller med en helt
lukket porestruktur kan ikke opsuge fug-
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tighed. Eksempler er massivt metal, glas,
skumglas med lukkede porer og de fleste
stenarter.

Enkelte specielt behandlede, helt grov-
porgse materialer opsuger heller ikke
fugtighed, det gelder fx. mineraluld, der
er gjort vandafv1sende ved 1mpragne—
ring.

For sddanne materialer spiller fugtpa-
virkninger normalt en mindre rolle.

I pjecen beskrives hvordan de mange
porgse byggematerialers fugtindhold af-
henger af luftens relative fugtighed,
hvordan udterring sker — herunder ud-

‘torring af byggefugt — og begrebet sorp-

tionskurve eller ligevegtsfugtkurve for-
klares.
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Fugttransport i porer eller kapillarer

Porese materialer er gennemkrydsede af et pore- eller
kapillarsystem. Kanalerne i dette system er sa fine, at
der optreder sdkaldt kapillarsugning — fugt i form af
vand kan suges langt ind i materialet. Desuden kan
vanddamp vandre ind i materialet gennem det fin-
porede system. Bdde opsugning og udterring sker desto
hurtigere jo grovere materialets porer er. Eksempelvis
opsuger eller afgiver tegl fugt vasentligt hurtigere end
beton, fordi teglets porer er grovere end betonens.

Fugt i »torre« materialer

Porgse materialer indeholder ogsd vand, sely nér de
forekommer at vere torre. Dette vandindhold afth@nger
af den omgivende lufts relative fugtighed (RF) og af
materialets porestruktur.

Fx. vil tre indeholde mere fugtighed end tegl ved en gi-
ven relativ fugtighed. Det skyldes, at teglet i overvejende
grad har grove porer, medens treet badde har mange
grove porer — cellerne i treet — og utallige fine porer i
cellernes vaegge, hvilket alt i alt giver en meget stor
indre overflade, hvortil fugten kan bindes. Porgse ma-
terialer vil enten optage eller afgive fugtighed, indtil de
har niet en ligevegtstilstand med den omgivende lufts
fugtindhold. Kurver, der viser materialers fugtindhold i
ligevaegt med luft af forskellig relativ fugtighed, kaldes
sorptionskurver.

Materialer, der kan binde luftens fugt, kaldes hygro-
skopiske.

Udtorring

I mange tilfelde kommer materialer til at indeholde
vesentligt mere vand, end hvis de var i en ligevagts-
tilstand med den omgivende lufts fugtindhold. Arsager
kan vare fx. nedber og kondensation, eller at der til-
fores vand i forbindelse med byggeprocessen.

Den proces, der bringer vandindholdet ned til at vere i
ligeveegtstilstand med den omgivende luft, kaldes for
udterring, og et materiale kan séledes godt efter ud-
torring have et betydeligt fugtindhold.

Den hastighed, hvormed udterringen kan ske, vil af-
henge af den omgivende lufts temperatur og fugtind-
hold samt af udluftningen.

Varm, ter luft kan optage ganske store vandmangder
fra vidde materialer. Bortskaffes denne luft derefter ved
ventilation og erstattes af ny, varm og ter luft, vil ud-
torringen blive fremskyndet. Dette betyder, at der til
udterring af byggefugt ikke alene behegves varme, men
i lige s& hej grad udluftning.

Bade ved naturlig og ved kunstig udterring vil det over-
skydende vand i fugtige materialer forsvinde hurtigst til
at begynde med. P4 et givet tidspunkt nds imidlertid en
grense, hvor de yderste lag i materialet er torret sa
meget ned, at vandet ikke mere kan suges frem til over-
fladen ved kapillarvirkning (ex.: »hvidter« beton).
Fortsat udterring mé herefter foregi ved, at vandet for-
damper inde i materialet og vandrer (diffunderer) ud
gennem porerne i form af vanddamp. Denne sidste del
af udterringsprocessen sker langsomt — for visse ma-
terialer over et dremal.
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Fugt i beton

Beton er et af de materialer, hvor udterring sker lang-
somt. Det kan under badde sommer- og vinterforhold
tage over et halvt ar, inden blot halvdelen af det over-
skydende vandindhold er terret bort. Udterring af den
resterende vandmeangde — til der er ndet ligevagttil-
stand med den omgivende luft — kan tage flere ar.

I mange tilfzlde behover betonen imidlertid ikke at
vere udterret sa ligeveegtstilstanden er néet, for bygge-
processen fortsetter eller en nybygning tages i brug,
blot udterringsprocessen kan fortsatte.

Det skal blot tilsikres, at der ikke anvendes materialer, -

som skades af fugt i beton, eller at der imellem beton og
eventuelle fugtfelsomme materialer anbringes et dif-
fusionstet og ikke-fugtfalsomt materialelag.

Dette forhold er iser vigtigt, ndr gulve i nybyggeri
lzgges pa beton udstebt pa stedet.

Det sikreste er at anvende gulve med diffusionsébne be-
lzgninger, fx. teglgulve eller teppebelegninger uden
tat bagside.

Tregulve ber altid beskyttes mod byggefugt med en
damptet membran imellem betondazkket og gulv-
konstruktionen.

Hvis der gnskes anvendt en diffusionstat gulvbelegning,
fx. af PVC eller gummi, skal der enten forst anbringes
en effektiv fugtmembran pi betonen — som fx. stgbe-
asfalt — eller ogsd mé& gulvbelegningen forst udlegges,
ndr betonen er udterret tilstrekkeligt,

I det sidste tilfzlde er det vanskeligt generelt at angive,
hvorndr betonen er tor nok, fordi en betons ligevagts-
kurve (sorptionskurve) vil variere sterkt med betonens
cementindhold, vandcementtal og hydratationsgrad. En
rimelig sikker metode til at bedemme, hvornar et be-

A tondek er tilstreekkeligt udterret, bestar i at afdekke et

stykke af betondekket med et diffusionstet materiale,
hvorunder der anbringes et méaleapparat, som viser
relativ fugtighed. Hvis den relative fugtighed efter en
uge er under 90 %, kan en diffusionstet gulvbelegning
normalt anvendes uden risiko for fugtskader.
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Byggefugt — nyt byggeri

Fugtindhold i tre ved forskellige anvendelser

(veegt %) (veegt %)
Materiale I nyt Bindes Fugtind- Byggefugt Placering Fugtindhold
byggeri kemisk hold ved som skal i veagt
50 % RF udtarre %
Beton, Tree udenders, beskyttet imod direkte nedbar 14 -18
normal husbygning 10 3 2 5 :
Trae udendars, med nogen overfladebeskytielse = 12 -15
Letbeton
autoklaveret 15-25 - s 12-22 Tra indendgrs, | huse tuden permanent
Kalkmortel 17 -2 1 18 opvarmning 9 -14
Bastardmartel, KC 11 17 1 2 14 Tree indenders, | huse med permanent
Tegl 1 - 1 0 opvarmning 6 -85
Tegimurveerk 7 - 1 6 Trze | maebler samt krydsfinér i huse med
Tree 10-30 - 10 0-20 I l permanent opvarmning 45~ 7




Fugti tree

Bygningstra er et af de gengse materialer, der kan inde-
holde mest fugt. Helt op til et vandindhold pé to gange
treeets torvaegt. Til gengeld nar trae forholdsvis hurtigt
sin ligevagtstilstand med den omgivende luft, og korrekt
anvendt kan tre holde lenge, selv om det er et organisk
materiale, nar blot det gives mulighed for udterring.
Meget uimpregneret tre — is@r det, der anvendes til
temmerkonstruktioner — uds®ttes for nedbgr under
byggeprocessen. Herved kan det f4 et meget hejt vand-
indhold, men under normale forhold vil udterring
bringe vandindholdet ned til ca. 20 %, blot udeluften
har fri adgang. Kan vandindholdet holdes under 20 %,
er der ikke fare for svampeangreb.

Er uimpraegneret tree konstant udsat for en relativ fug-
tighed pd over 85 %, for kondensvand eller nedber
(indirekte fra utztheder i tag, nedlebsrer, vandrer
osv.) vil dets vandindhold kommer over 20 %, og traet
vil rddne.

Svingninger i traeets vandindhold vil bevirke, at det
svinder eller kvelder markbart.

I et vinteropvarmet hus vil den relative fugtighed inden-
dore kunne variere fra 30-60 % i arets lgb. De sving-
ninger i treets vandindhold, der felger heraf, kan be-

virke, at traet udvider sig ca. 1 % om sommeren og

svinder tilsvarende om vinteren.

Saerlig omtanke mé udvises i forbindelse med tagkon-
struktioner af tree og med tregulve.

Hvis en tagkonstruktion af tre — der som nzvnt under
uheldige omstendigheder kan indeholde meget vand
ved monteringen — »indesparres« mellem et nystebt
beton-tagdaek og en tet tagbekledning, vil den kunne
radne pé et ar.

Hvis et tregulv legges for tidligt i et nybygget hus,
hvor den relative fugtighed kan vare 75 %, kan treet
udvide sig sa sterkt, at det enten buler op eller skader
tilstodende bygningsdele. '

. Tree som fugtstodpude
Tr& og andre materialer med hejt ligevagtsfugtindhold
(fx. uld og bomuld) virker som stadpude til at opret-
holde en konstant relativ luftfugtighed. Dette kan vare
en fordel, hvis der midlertidigt fordamper en sterre
mengde vand i et lokale (to] henges til torre, mange
mennesker forsamles). Stigningen i luftfugtigheden
dampes, fordi treverk m.m. straks begynder at optage
fugt efter ligevegtskurven, og man undgar herved kon-
dens pé kolde overflader, som ville have varet en falge
af hej luftfugtighed.
Omvendt kan stedpudevirkningen vare en gene i et
sommerhus. I et koldt sommerhus vil traverket have
optaget fugt svarende til maske 75 % RF, svarende til
15%vanditreet (A). Varmes huset pludseligt op til 20°C,
vil luftens fugtindhold stige fra 4 til 13 g/m3, idet
treeet vil spge at opretholde 75% RF i rumluften (B).
En s& hej relativ fugtighed om vinteren vil give kon-
dens pé vinduer etc. (dugpunkt 15°C), og dette vil fort-
sette, til treeverket er terret ned til 10 % vandindhold,
hvilket kan vare flere uger (C). Der mi altsd luftes
kraftigt ud ved et vinterbesog i sommerhuset.
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Denne pjeceserie bringer Fugt 2:
ny og gammel viden om fugt, FUGT | BYGGEMATERIALER

til understregning af Fugttransport i porgse materialer
at det ikke betaler sig Fugt i »terre« materialer
at gore vold pd Sorptionskurver, udterring, ligevagtstilstand

bygningsfysiske principper.  Fugt i beton og tre

Fugt 1: FUGT I LUFT

Fugt 2: FUGT | BYGGEMATERIALER

Fugt 3: FUGT OG KONDENSATION (oktober 1973)

Fugt 4: FUGT OG KZELDRE (november 1973)

Fugt 5: FUGT OG KRYBEK/ELDRE (november 1973)

Fugt 6: FUGT OG TERRZENDZZEK (december 1973)

Fugt 7: FUGT OG YDERV/EGGE (januar 1974)

Fugt 8: FUGT OG TAGE (januar 1974)

Til undervisningsbrug er illustrationerne i denne pjece fremstillet pa lysbilledband,

som gratis kan rekvireres hos Kontaktafdelingen, Statens Byggeforskningsinstitut,
Forskningscentret, 2970 Hgrsholm, tIf.: (01) 86 55 33.

Fugt i byggematerialer

De kan lese mere om emnet i:

1) Fukt; byggnadstekniska fuktproblem. Bo Adamson, Lennart Ahlgren, Sven G.
Bergstrom, Lars Erik Nevander. SRB programskrift nr. 12, Stockholm 1970
(Fugtteori)

2) Treets Teknologi; Chr. Boye, Teknisk Forlag 1966

3) Byggnadsmaterialforskningen vid LTH; S. G. Bergstrom, Sertryk af Cement och
Betong 71:2, 71:4 og 72:1, Lund 1972

(Om fugt 1 beton)
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