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Sekundærvalenser

Gjennomglødning

Sterk binding

·5

MCllel,yl:art kraftfelt
fra ytre
overflate

OH-
<

OH-

molekylElr

gang'3rs gjen-

+ = ry. Ca+

Prlmærvalens

Meget sterk

danner nytt
materiale. Vannet som
sådant forsvinner og
inn i sammensetningen
av nytt materiale

Kjemisk veJl{SE,lvlrk.niJ1g,

Ionebinding

materialer

BetiI1lgelsE,r for 0PP
av bindingen

Bindingsform

Be:UrlgE,lsE,r for dannelse

Tabell 1. Kjemisk bin.dil1lg

Arsak til fuktbindingen

Arsak til fuktbindingen

ved
men opptrer

Inndelingen

Fuktbindingens inn-
flytelse materialets
og

må
i porene.
det

som fukter

porer
og sam-

at det finnes
av makro-

er i tabeU III
10-5 cm kalt ma
< 10-5 cm er kalt

ut fra betrakt
av de porer som

under normalt

Det
rekke

av kviklkS'Jh'DE,ne,tr;as'ion
Ved

presses kvikksølv inn i materialets pClre,sy'sten2.
som må ClY\ui>n"lo"

størrelsen og av
porene er, desto større
vendes for å
Suctionsundersøkelsene
vendte For en væske

materiale ut av materialets

eller som

av
lal' seg

materialer da prepaDering:en
ne

menes den
materiale. Det nttV"nlrln"" O'10Y'Y\n

av det totale materialvolum
volum pr. vektdel av materialet.
bestemmes i alminnelighet ved
eller pelClet;rasJcmsmE,toder

Porevolumets
størrelsen "th"nlrlrc,,,

stoffer. Selvom strukturen
kroskopi:sk sett enkelte ganger virker svært re

endl'er den seg fra
til materialet. Det har vært forsøkt
hel rekke m.etoder for beskrivelse av n"V'D"tV'"lr

turer. I den senere tid er det forsøk med
statistiske metoder

For beskrivelse av porøse materialers struk
derfor

karakteristiske

Desadsorpsjon

legemer

Middelsterk birldiillg,
reversibel

sine eg,em,kElpE,r
at et
bundet væskesjikt
overflaten. Den
væ,skerrlen:gd.e endrer
meget sine egen-
skaper.

Hydro- (lyo- )phile
legemer

Desorpsjon

Middelsterk bixlding,
vanskelig omvellldlJar

lene.
nes en koJlloidal

Vannet
sterkt sine egen-

LegemElr
ione- eller mCllel,ylar
dispergert

Fordunstning

Materialet dis:perg,erE:r

solvat
daJ1nE:lsE,se11ergiEm er
større enn kohe"jons
kraften mellom materi
alpartiklene, Vannet
inn i solvatska!lene og
befinner i fri til-
stand. Det en

Middelsterk UII,'UlJl",

irreversibel

endrer ikke sine egen
skaper.

materialer
ved
men opptrer

BetiI1lge:lsE,r for 0PP
av bindingen

Fuldbindingens inn-
flytelse materialets
Dg egenskaper

bUldlng:stc,rrrler er beskrevetDe tOf'sk;jellJlg
kan et- tabelI I -I/l,

med vann

bin'dll1igen el'
det faste

".-",.,''',,:-, r> ca. mm.
0.001 < r < mm.

r< mm.

Materialer som
eller vanndamp av

bl. a. materialets
eller mindre fuktilglletsHlellg(:l.e.
des i det fra seg en en'2fi';lITleng
cle som er desto større
Den
stoff og
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Tabell Ila. (i ikke bestemte

Relativ

bUr revet med

M,'lt()ri,ctler med kapil
< 10--5

Strukturell binding

Geldannelse

p.g.a.
deværelsen av det ad
sorptivt bundne vann

Osmotisk binding

Planteceller med kon
oppløsning

Diffusjon gjennom
gjennomtrengeUg

materialer

til fuktbindingen

Bindingsform

tll ful'[tblnding;en

av ful,tbinding;en

Bindingsform

BE)tijClgel~;er for dannelse
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for va:nnllarnp.

pr, tidsenhet

==dlarrLPtrv1~kogog
pore A resp. pore B.

differans mellom de mengder som effunderer
de to Hvis to porer A og B forbin-
des med et av radius r og kan
netto Hk:

for isoterme forhold kan dette skrives:

G

forenklet
alminne-

-~~~-~.J •••• ba-
og det

ved reJkkeu:tvikling av

dette:

en liten del av

Innsatt i formelen

differensen

In

under normale kan en
ut!!a\'e av Stefan's formel anvendes.

vil 11<::1],1111:; vaJtlnE:!arnpens

G=Df.---~. =D'.
·T l\L

C for T konstant.
·T

For isoterme forhold fåes Fick's formel da:

sett fra for nyere Det er imidler-
tid ofte svært ValtlSk(eli,g å de data som
fOjrelig~ser på grunn av beskrivelse

ved nær met-
kan dessuten de tall som

være nokså usikre alt etter hvordan mEllirlge:ne
er utført.

Det finnes en rekke tOl"sl~:.leJllIg:e

bestemmelse av for
Noen av disse metodene er

andre mel' Av enkle målemetoder
kan nevnes metoder beskrevet av

, Lykow og Persson [13J. Mel' kOlnpJli-
serte metoder med større krav til
skrevet av bl. a. Coleman og Rririp,p

som er utført ren
har ikke

hvilket tyder at hv,steTe~,en

~"'OH"k under sOJrp~,jonsfa-

virker som
hvor vannet holdes tilbake inntil de tram2:e
kapi11aJ~er som fører vann porene tøm
mes.
Den likevekt innstiller seg
så sent at den iakttakbare likevekt ikke er
endetilstanden.

3.

1,\1""",, [4J, s. 49.
er i tidens utført en rekke bestem-

nAr,10r,~ av fuktisotermer for fOl~sll:.ie]llig:e materi-
slik at det bra med bort-

Termodif
samme eller

grunn av en
derfor kunne

størrelse

motsatt "'P1'Yll'1'10'

ne for
og vallndlarrlp
vil derfor surstoff- og kvelf;toffInolel1~vlene

fundere mat lavere telnpenlttlr
mat

vil derfor

og vil
forsterke eller svekke denne. Terrrlodjff'usjorlen
kan ved av og
en duneJtlsJlonslcls tE~rrnoldiffu:s.i(ms,faktEJr som er
karakteristisk for en av to gasser,
og som av deres in"h',rY'r]p<::i bl~ll1clin,gs

forhold.
foruten

telnp'eratllrE;ra.diI3nl:en, og ved store ternp,era
vil derfor kun-

ne en rolle for i porøse
materialer. Da er direkte av-

av materialenes vil den
være størst ved høgporøse materialer [4J.

I materialer med liten lufttetthet vil det kun-
ne grunn av egen-
lWltlVE:ks,Jon og n"t-\711YllY,'t

er vaJnnEiarnp-, hvorsette

Formelens gyldi,ghE3t avhenl~er

og For reale gasser
er 2.0. For vann-

har Kriseher og Rohnalter funnet n=2.3

t!"ansportert dampmengde kan uttrykkes som en

[15J.
Når pore- eller ka.piJJa'rdilanne1teI'en er mindre

enn ca. 0.4 . 10-5 cm, hvilket tilsvarer vann-
frie ved normale

ten i som diffu-
men som ~~"'~~'.I~""' ]V[olekyll)e,'eg:eh;enle be-

stemmes ikke sammenstøtene med
men av sammenstøtene med
I suke vil

vanndamI,en ikke reagerer kj<3misk
og at det ikke

,....,,',..,"- og tennpe:rat:urJforhol,d,

og den translJOrterte dampmenl:;-de
vil av antallet molekyler som støter
mat den flate som tilsvarer kapillarets eller po
rens Dette antall må være propor
s.icmalt d:ampells tetthet og den midlere ""'''''''12''''_

de porene som forbinder.
p

W'.f'.f"0~rw,r"" blir bestemt av potells1alE~t:;~==.Netto
i

luft

pr. tids- og

lengdEm ~L.

og bYI~'nil:lgskOllStJruksjoner

Stefan's formel er se-
av W. K. Lebedew 70.

i luft de for-

faU i da:mpkonsEmtras:jOllen

tot'" 1t.,,,,, k k og abs. telnper~!tulr

gaI3skon:stante:n for valllla.amlp

= diffundert
flateenhet

D'
i\.C
/\L

T

I et materiale
de porer og og er

derfor av det frie gjlei1l101nstn'lmnillgl;-
tverrsnittet. For et porøst materiale kan diffu-

D uttrykkes Uk D hvor
er diffusjonstalI i luft, og hvor
faktoren ~t bl. a. er bestemt av det frie

G

Pl' P2
PI-P2

~c
G=D·--

~L

Fu.kttraLllsport i dampfasen.

Gassarters kan beregnes etter
Fick's eller Stefan's formler, som for det en
dimensjonale stasjonære tilfelle kan skrives:

termodiffus,jon p.g.a. tem
perat:urgr:adi,enter FlJlkttnms:portcm i væskefasen

molare strømmer p.g.a. tt..h,lt",.,l,l:r",_

gradiellter forårsaket av statisk
eller Videre kan den

strømmer p.g.a. osmo
eller som termo-osmose.

kan det en over:flateln'jlping
adsorberte sjikt grunn av reaks jons-
krefter etter mc)lekylsa,m:me,nstøt med poreveg-
gene (termisk og p.g.a.

i overflaten av de adsorberte
sjikt [12.4J. Den fuktvandring som man obser
verer i byggematerialene, foregår i aHnlJlnl~lI~;

het som et melIom flere eller færre av
de foramlevnte transJ:lori:miJLter
en er svært og hirlr>l p-p,np

kelte strømningsarter kan
bestemmes.
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og ka-for fritt

ep er den

!ignHlgEm for ideale
vaJnnclarap, fåes:

rene.

I
~i

Avsuging

Pr'fJestykke

finnes
avhengig7wten mellom

Futkt.trltm,p{lrt i væskefasen.

materia7es suction og fu,ldimi'hclld.

pF

6

c
.':'
u

4::J
<J)

2
Q)

.~ kan'- 2<l;

(tl
:L over
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papp,
nerte m~lterialer

bruke

er målt for en bestemt
hy'groskopiiS:k materiale av llOmC)gEin

"h"[>YHvt tatt denne ikke omreg
tyJk:k(~ls(~r av materialet. Dette kom

permeansen er
ful{ttorcielJlng alt etter

etter boksmetoden utføres
ved Em og ved et eller to fuktnivåer

. TørTboksmetoden er ikke
helt bra ved materialer med stor perrrtea,bIJltE;t,

må derfor bestemmes eksperjlm,en·telt.
finnes i litteraturen forholdsvis

pel'mE,abiliteten for

mest metode til av per-
meabilitet og permeans er boksmetoden. Meto

egner seg best for undersøkelse av papp
og er flere land brukt som

standard målemetode for undersøkelse av så-
danne materialer. Bare en del av re-
sultatene fra slike da
normalt blir utført ved en
eller armen For

og sammensatte eller lami-
er det ikke å

materialenes men
for den bestemte tvkkp]>"p

av m,at(~rialE;.iildE~t. Dette kan en i overensstem
melse med bL a. den amerikanske teJ'mincllo):;]
kalle materialenes
enhet for er
dam])Illlengde som passerer et m~lteria.lsjikt

tidsenhet og enhet n""",Ho jf.",u·lr1z· f'"",_

Dens inverse verdi kan bete~;m,s

Det

av
fredstillende. For rent

ild{e likninl~enes brllld:,ar]!1et
absolutt lwrrel{te re:'>uJltater

lmn ntfm'I'.;;;

i porøse
imidlertid så å
ved å betrakte
prosess, og liknillgE,ne
størrelser som nt·~-.."lTh

alets spE,sifike daJmpmcltst:and,
For , folier

Permeabilitet.

og mi'tsE;etransport

Det har innen by~nin~;st:ekniJ{k,:;n

kalle all fu]kttrallsport
område

Dette er noe idet
innenfor dette fuktområdet

som et samvirke mel10m trans-
Et

abalitet eller har derfor
fått større anvendelse. V~mrldaLmlP-

som varrrlel,edltliflgsltallet
for et mate-

av materialets fuld- og
og må

ane-i\reli,e av denne størrelse. Som en-
het er den

som passerer enhetstyhkelsEm
flateenhet enhet

Den inverse verdi av
damlPperlneab,ilitet:en kan som materi-

en rekke forsøk å stille opp
dij'fererlsi:alli.knLinlser til beskrivelse av fuktvand-

materialer. nok er
alle disse stilt

som en isolert
inneholder derfor

for varn::letra]ns])or~t

tase()VI~rE;allg(~r osv. Det er videre å be
trakte alle tnlmsp()rt:kcleftlslelltE,r som konstan-
ter, av koordinater og tid. Dette kan
ikke og for teoretisk

ikke
derimot

de

ikke isoterme

, osv.

anta at det f(rrp~rår

og
materialer under

varmestrømmens r",·tni~,a t()'rp~rflr

av vaJtlnCla111p

Kombinert

Avandre årsaker til fu:ktf'orsk'vvIJ.in.e: er i lit-
teraturen nevnt av materialet

, ekspansjon eller kontraksjon av luftfylte
porer under , elektri-
ske poten!siacler

resulterende

og væl'>ketraJm,porL

I den de måtte forekomme vil flere eller
færre av de foran nevnte kunne

og hver for seg bidra til en
Da de

tntmmo1rtJnåter er gj,~m,idig svært avheJtlgJlg av
størrelsen av de enkelte

alnlin:nel:lghet ikke beiS:ternme.

forhold. I

dam]::lfoJrm og væskeform avhelJ.gE~r

terialstrukturen og av fuktinnholdet.
lavt fuktinnhold kan

selv moderate fuldrneltlg(ier kan forandre totalt
varmestrømsforholdene. Solvason har un-
dersøkt varme- og tre-

og under transiente
forhold og mener at og konden-

en av
varmestrømmen under transiente men
at har mindre hpl'v(lninp' under sta
,,-ir'''''''''''n forhold.

Det er
binert

grunn avet fuktl)ot:enshll.
teori finnes en hel rekke jJUUlJ.lI.o,;';j'UHer

McDermott
Krischer

Saare [26] skulle teoretisk sett den ikke
stalsicma~re tilstand seg
beskrive ved
Dette vil i så en av

og

er en-

som er

for

i
kan det oppst:a

er

I et
ken

nærmest poreveggene vil væs
seg mat varmestrømmen med en

som er
dienten. Den midlere glide.ha:stiJgh,~t

x i1t
hvor T er ahsolutt ternpeniT L

dient og kommer av at va:~skesiiktet

kontakt med m~tterialet,

enn væsken ellers i na+nJllCL'

kes lik

L
og x er en konstant som aV'ht',nfl'pr

tets og av væsk,e-egelJ.s],;:aj:J,er.
mo-osmotiske effekt er

ved store
ser, men er helt u!J,etvdelie:

sluttede "a!Jilla,

,s.67.
Powers [11]

grunn av trienler~:if()rskj\~Il(~r

og en
D

T

T er absolutt telnper:itU!r
nal T2 og omvendt '".... ,,"'''''','''fW""

den termiske
gasser.

termiske glidning er svært

da er Sa]mnClellli~;nl)armed dif-
Som termo-osmosen

kan det ved sluttede sirku-

Foruten den termiske glidning:en
det kan en overj'laisek:rypning

Av andre årsaker til må endelig
nevnes eller På grunn

kan vannet bH inn i og even-
tuelt Kl,emtlOl1.1 materialer. er
bestemt av størrelse og av pore-
strukturen. grovporøse materialer med for-
holdsvis liten lufttetthet presses vannet
lett materialene. I kapillar'porø;se
terialer derimot er

og er
utslagsgi'vende m.h. t. væ,ske·traJlsp,ortt~n
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en kommer
så uoversikt

størrelser
te()retisk interesse.

j-Hi:t.1:I.tH;:i, er et

medført at

en fr?>YHrpr

enklest
sultatene med
Dessuten må de størrelser som

tron dif'tus:jon, raeHol)øl~{e atteJtlua:sje)ll
av målemetodene kan brukes

andre bare området
bestemmelse av bunden fulk:ti:gh!~t

L brukes av den elektriske leclnings-
evnen eller

er dielektrisitetskonstanten og () er
vinkelen. Av andre kan ne'iTnE~S

gn}metr'is1ce metoder et leg'ernLe
en eller annen måte kan be:ste:mrues,

materialet som undersøkes og
antar av

materialets art
dets fukt- og ternp(~ratm'til:stand,

Ved

er vanske1lighe1ten å
innholdet og materialer og

Ved laboratorieundersøkelser
gr:avj_mi~trisg:e metoder det sikreste. Den almin-
neilg:ste metode bestemmelse av fuktinnhold
er derfor luftet og

Ved materialer med
bestanddeler anvendes

. For å finne fuktJ:or'delingen
imidlertid prøv,est:yli:kEme deles
ødelegges, For å dette kan det

blil1df-irø'iTer eller prlovE~st:yk]zerlekan hV'f!2'E':R
opp skiver som kan fra hverandre.

disse metodene er
er bruk av

osmotisk
fri overflatekrefter
enkelte potenLsiaJgl~adienlter fm'år,ulJrer.
skrives kvalitativt
Det
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