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Fig. 1. Fotografi af yderveeggens nederste del ved fodremmen,
taget udefra efter at bekledningen er fjernet. Fodremmen er
nesten forsvundet og det nederste af stolperne beskadiget.
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Fig. 2. Snit i yderveggen som oprindelig udfort. Mdl 1 : 5.
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Fig. 3. Snit i ydervawggen efter reparation. Mineralulden er fast-
holdt med trddnet. Hulrummet foran isoleringen udluftes for-
oven og forneden ved spalter. Mal 1:35.
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Indiedning

Utilstreekkeligt kendskab til fugtvandringsproblemer i bygnings-
konstruktioner har i de senere &r varet baggrunden for fejl-
agtigt projekterede og forkert udferte lette ydervagge af tre.
Ved fugtpavirkning inde i konstruktionerne er der sket mange
alvorlige skader, som har nedvendiggjort kostbar udskiftning af
treeveerk, bekledning og isolering.

Den nedenior gengivne sag er beskrevet og bedemt af civilinge-
nigr Ivar Thomsen.

BYGNING: skole

BYGNINGSDEL: let, bzerende ydervaeg af trae
EMNE: fugtskader i treevaerk

OPF@RELSESAR: 1960
SKADER BEMARKET: 1968

Konstruktivt princip

Let bzerende yderveeg med fodrem og stolper af 4 X 4” temmer
af fyrretree. Indvendig bekledning med 5 mm Internit (asbest-
cellulose-cementplade), dampstandsende pap bag bekledningen.
Udvendig beklaedning 5 mm Eternit (asbest-cementplade), damp-
standsende pap bag bekledningen. Hulrum helt udfyldt med
100 mm mineraluld, se fig. 2.

Vigtigste egenskaber-

I parentes er anfort i BR-66 geldende mindstekrav. Bygningen
er opfert fer Landsbyggeloven og BR-61.

(0,50)
(BD-90)

Varmeisolering: k = 0,37
Brand: BD-bygningsdel 90

Varmeisoleringsevnen ma karakteriseres som teoretisk pd grund
af fugtophobning i temmer og isoleringsmateriale. Jir. afsnittet
Arsag til skaden,

BD-klassifikationen er skennet og ikke udtryk for en brandtek-
nisk preve.

Beskrivelse af skaden

Kraftig beskadigelse, nogle steder total edeleggelse, ved rad i
treekonstruktionen, fortrinsvis forneden ved fodrem og den ne-
derste del af stolperne. Se fig. 1.

Arsag til skaden

Skaden er opstiet pad grund af kondensdannelser inde i kon-
struktionen. I forseg pa at undgh kondens inde i yderveeggen er
dels anvendt helt terre materialer, dels anbragt fugtsparre pa
begge sider.

Man oversa det forhold, at der altid sker en fugtvandring, og
selv om den er ganske ringe, vil luften mellem bekledningerne
efterhinden blive mzettet med fugt, sdfremt konstruktionen ikke
har mulighed for at lade fugten vandre ud.

Pa fig. 2 er yderveaeggen vist i snit, siledes som den oprindelig
opfortes. Temperaturforlobet en gennemsnits-vinterdag indteg-
net. Ved en lufttemperatur pd 20° C og en relativ fugtighed pa
60 99 ligger dugpunktet pad 12,0° C. Det fremgir derfor, at der
er en betydelig risiko for kondensdannelse i den ydre del af iso-
leringen.

De manglende muligheder for fugten til at slippe ud gav en
fugtophobning i konstruktionen, som blev kraftig angrebet af
rad, siledes at store dele heraf matte udskiftes kun 8 Ar efter
skolens feerdiggorelse.
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Kndring af konstruktionen

Foruden de nedvendige udskiftninger af angrebet temmer og
odelagt isolerings- og bekledningsmateriale, zndredes konstruk-
tionen séledes at der sikredes mulighed for at fugt kan sege ud.
Dette blev gjort ved at @endre tykkelsen pa isoleringen til 75 mm,
hvorved der skabtes mulighed for udluftning mellem den fast-
holdte mineraluld og den udvendige bekleedning. Desuden bort-
toges den udvendige, dampte=tte pap.

Egenskaber efter udbedring
Se bemarkningen ovenfor under Vigtigste egenskaber.

(0,50)
(BD-90)

BD-klassifikationen er ansat som et skon og er ikke udtryk for
en brandteknisk preve. De brandmeassige egenskaber er redu-
ceret noget ved nedsattelse af mineraluldens tykkelse, men sken-
nes ikke at ga under det i BR-66, kap. 6.1.4, stk. 2 krzevede.

Varmeisolering: k = 0,43
Brand: BD-bygningsdel 90

Der bar altid gennemisres en transmissionsberegning og det mé
sikres, at andringer 1 en let barende yderveeg, der kan tenkes
at pavirke de brandmessige egenskaber, kan godkendes af byg-
ningsmyndigheden.

Konklusion

TFugtvandringen, der sker fra den varme mod den kolde side, er
i den lette treeydervaeg blevet standset ved fejlagtiz anvendelse
af en diffusionstaet pap pa veggens udvendige side. Der bor her
anvendes et materiale, der tillader fugt at passere indefra, men
som er vand- og vindtzt. Det vil som oftest tillige veere nodven-
digt at indrette udluftning mellem den udvendige bekledning og
isoleringen.

I det foreliggende tilfelde var det mest hensigtsmeaessigt at eta-
blere udluftningen som en ca. 25 mm laftspalte mellem mineral-
ulden og den udvendige Eternit-bekleedning.

For at gore konstruktionen vindtet kan isoleringen udvendig
daekkes med vind- og vandtet, men ikke diffusionstet, folie el-

ler pap.

Konsulentbistand

Byggeteknisk afdeling, Teknologisk Institut, Biillowsve] 34,
1870 Kobenhavn V. TIf. (01) 35 22 10.

Beregning af fugttransport i konstruktionen

Fugtbilledet i yderveegskonstruktionen fremgar af fig. 4.
Indvendig: t; = 20°, relativ luftfugtighed 60 %,
damptryk P; = 143

Udvendig: t, == 0°, relativ luftfugtighed 80 9,
damptryk P = 53

Materialernes fugtmodstand er afsat vandret og damptrykkene
lodret. Herved er konstruktionen transformeret siledes, at fugt-
modstanden overalt er den samme, dvs. damptrykket falder
jevnt og damptrykskurven I bliver en ret linje, fra det indven-
dige damptryk P;, 143 kg/m? til det udvendige Py, 53 kg/m2,
safremt der ikke forekommer kondens.

Mztningskurven II svarer til de fugtmangder luften maximalt
kan indeholde, og det fremgér, at der forekommer kondens i
isoleringen; damptrykket er her storre end matningstrykket dvs.,
der er mere fugt i luften end denne kan indeholde. Der udskilles
vand, kondens, og damptrykskurven falder ned under matnings-
kurven til ITL.

Af diagrammet fremgar, at der transporteres mere fugt til iso-
leringen, end der kan komme videre; fugtimodstanden er ganske
vist den samme pa begge sider, men damptryksdifferencen P; —
Py der driver fugt gennem den indvendige beklaedning er storre
end Py, — Py, der driver fugt ud. Fugtmangderne der transpor-
teres ind, udregnes af formelen P,—Py , hvor I pe er
160 2 pe (i—>x)

summen af fugtmodstandene mellem i og x, og transporten ud-
regnes tilsvarende af P,—P,

160 2 pe (x—>u)

Ved beregning ses at der i opvarmningsperioden opsamles 378
g/m2, og udterringen om sommeren udger 200 g/m2. Hvert ar
opsamles siledes 178 g/m?2 i konstruktionen. Isoleringen er ikke
hygroskopisk og fugten vil leegge sig p4 trematerialet. Resulta-
tet efter 8 ars opsamling af fugt fremgar af fotografiet, fig. 1.
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Fig. 4. Diagram af fugttransporten i yderveeggen. Diagrammet er
optegnet sdledes, at enheden pe for de forskellige materialers
fugtmodstand svarer til 5 mm. Fugtmodstand pe: Eternit (In-
ternit) + pap = 5,5. Mineraluld = 0,14,

Fugttransport til isoleringens kolde side, X

Pi + Pu 143 + 66
- = = 0,08 2
160 X Zue(i—>x) 160 X 5,64 5 glm2h
Fugttransport fra X
Px +— Pu 66 = 53 — 0,015 g/m271

160 X Zue (x—>u) 160 X 5,5

Fugtopsamling ved X
0,085 =+ 0,015 = 0,07 g/m2h. I opvarmningsperioden
0,07 X 225 X 24 = 378 g/m?2

Udtorring (gennemsnits t = 12°, i isolering RF 80 %, udv. RF
60 9%, udtorring til to sider).
12+ 86 . 900,06 gim?h. I sommerperiod
160 X 5,5 ,06 g/im=h. I sommerperioden
0,06 X 140 x 24 o 200 g/m?

Om dret opsamles i isoleringen 378 = 200 = 178 g/m?

Efter 6 ar over 1 liter pr. m?2

Henvisninger

Bygningsreglement for kobstederne og landet 1966,

— kap. 5.4.5. Ydervegge af trekonstruktion

- kap. 6.2. Brandforhold. Andre bygninger end beboelsesbygninger

— kap. 7. Fugtisolering. Stk. 10: ,,Alle bygningsdele skal udfares pa en sidan mide,
at kondensfugt undgis sivel udvendig som indvendig i konstruktionerne*.

— kap. 8.3 Varmeisolering. Andre bygninger end beboelsesbygninger.
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