FUKTMÄTNING I BYGGNADER. En informationsskrift

Lars-Olof Nilsson, Anders Sjöberg, Åse Togerö, LTH-Byggnadsmaterial

FuktCentrum, och dess föregångare Fuktgruppen, har gett ut en mängd informationsskrifter allmänt om fukt: om materialegenskaper och fuktmätning, om fukt i olika byggnadsdelar och om fuktdimensionering. En enkel översikt över fuktmätning har ingått i en tidigare skrift, men en skrift med mer konkret information har saknats. Denna skrift syftar till att fylla en del av detta tomrum.

Skriften ger en översikt över olika fuktmätningsprinciper, fuktmätningsmetoder och mätförfaranden i olika typer av tillämpningar. Innehållet bygger mycket på författarnas egna erfarenheter av fuktmätningar i byggnader och i laboratorieundersökningar. 

Skriftens tillkomst har finansierats av SBUF.
VARFÖR MÄTA FUKT?

Det finns många anledningar till att man vill mäta fukt i luft, material och konstruktioner. De vanligaste skälen i byggsammanhang är följande.
Kontrollera/dokumentera inneklimat

I samband med en besiktning av en byggnad, t ex vid en skadeutredning, är uppgifter om inneklimatet just vid besiktningstillfället viktiga för en del observationer som görs. Ibland finns det då också anledning att följa hur inneklimatet varierar under längre tid.

Inneklimatet kontrolleras och dokumenteras genom att mäta relativ fuktighet och temperatur i rumsluften.

Fukttillskott?

Fuktbalansen i en byggnad kan enkelt bedömas genom att bestämma fukttillskottet hos rumsluften, dvs. skillnaden i ånghalt mellan inneluft och uteluft. Detta görs genom att mäta relativ fuktighet och temperatur i rumsluften respektive uteluften.

En sådan mätning görs ofta, i samband med en skadeutredning, i flera punkter i en ventilerad byggnadsdel för att avgöra om luftströmmen har fått ett onormalt eller oväntat fukttillskott.

Leveranskontroll

Då material levereras till en byggarbetsplats finns det anledning att kontrollera fuktinnehållet eller fukttillståndet hos vissa material, t ex sådana material där krav ställts på fukt vid inköp eller material där fuktnivån inte normalt är hög men man kan misstänka att materialet har uppfuktats  tidigare under transport och lagring.

Kontroll av leveransfukt sker som regel genom att mäta fuktkvot hos ett materialprov eller fuktkvot med en elektrisk fuktkvotsgivare vars elektroder slås in i materialet.

Kontroll av uttorkning

För att följa ett uttorkningsförlopp, för att kunna avgöra hur långt uttorkningen kommit, mäts fuktinnehåll eller fukttillstånd i en eller flera punkter på olika djup i materialet. Över det hygroskopiska området mäts fuktkvot medan i det hygroskopiska området antingen fuktkvot eller relativ fuktighet kan mätas. Genom att göra fortlöpande mätningar kan uttorkningsförloppet följas och dokumenteras.

Jämförelse med kritisk nivå

För att avgöra om ett material är tillräckligt torrt måste en mätning utföras där absolutvärdet kan jämföras med en kritisk eller acceptabel fuktnivå. Vilken storhet man skall mäta beror på hur den kritiska eller acceptabla nivån uttryckts.

Avgöra fukttransportriktning

I samband med utredning av en fuktskada är det ofta avgörande för diagnosen att kunna visa hur fukten vandrar, dvs. i vilken riktning fukttransport sker. I de flesta fall görs detta genom att bestämma ånghalten i flera punkter i ett material, dvs. en ånghaltsprofil. Detta görs genom att mäta temperaturprofilen i mätpunkten samt relativ fuktighetsprofilen, antingen på uttagna prover eller i borrhål på olika djup.

VAD MÄTA? 

Vilken storhet man skall mäta beror naturligtvis i första hand på syftet med mätningen. Olika storheter är dessutom lämpligare att mäta än andra beroende på vilken noggrannhet man kan uppnå. RF kan normalt mätas relativt noggrant upp till ca 95-98 % RF. Fukthalt eller fuktkvot kan mätas relativt noggrant i hela området från torrt upp till vattenmättat material.

Vid höga RF är jämviktsfuktkurvorna för många material mycket branta, dvs. en liten ändring i RF ger en relativt stor ändring i fuktinnehållet. Det innebär att RF inte är ett bra mått på hur långt man kommit i ett uttorkningsförlopp i området 98-100 % RF. 

Däremot kan man som regel mäta RF noggrannare än fuktkvot, dvs. man kan bestämma läget på sorptionskurvan med större noggrannhet. Lämplig mätstorhet är alltså olika i olika mätområden, se Figur 1.

Följande rekommendationer kan ges för homogena material.

1) Vid jämviktsfuktkurvor som är relativt linjära kan antingen RF eller fuktinnehåll mätas.

2) Vid nästan horisontella delar av en jämviktsfuktkurva är RF ett bättre mått än fukthalt eller fuktkvot. 

3) Vid branta delar på jämviktsfukt​kurvorna är ofta fukthalt eller fuktkvot ett bättre mått än RF

4) I grovporösa material är mätning av fuktinnehåll det enda rimliga sättet att mäta fukt.

                [image: image1.wmf]u 

[vikt

%]

RF

[%]

0

100

M

ä

t 

u 

(eller 

KMG)

! 

RF

-

metoden 

irrelevant. 

RF

-

metoden

b

ä

st

u 

-

RF

[%]

0

100

M

ä

t 

u 

(eller 

KMG)

! 

RF

-

metoden 

irrelevant. 

M

ä

t 

u 

(eller 

KMG)

! 

RF

-

metoden 

irrelevant. 

RF

-

metoden

b

ä

st

RF

-

metoden

b

ä

st

u 

[vikt

%]

RF

[%]

0

100

M

ä

t 

u 

(eller 

KMG)

! 

RF

-

metoden 

irrelevant. 

RF

-

metoden

b

ä

st

u 

-

RF

[%]

0

100

M

ä

t 

u 

(eller 

KMG)

! 

RF

-

metoden 

irrelevant. 

M

ä

t 

u 

(eller 

KMG)

! 

RF

-

metoden 

irrelevant. 

RF

-

metoden

b

ä

st

RF

-

metoden

b

ä

st

 


Figur 1.
Lämplig mätstorhet i olika mätområden. 
I inhomogena material, som t ex betong med grov ballast, är det ofta bättre att bestämma kapillärmättnadsgraden än att bestämma fukthalt eller fuktkvot. För att få ett representativt prov behövs det stora prov för att bestämma fukthalt eller fuktkvot men för kapillärmättnads-graden är oftast ”normala” provstorlekar tillräckligt. Se avsnittet om kapillär mättnadsgrad.

MÄTMETODER FÖR FUKTINNEHÅLL  - FUKTKVOT, KMG

Gravimetriska metoder
Vid all mätning av fuktinnehåll avser mätningen att bestämma mängden fukt i ett material och sätta denna mängd i relation till en materialmängd, vikt eller volym. Om mätningen görs ”gravimetriskt”, dvs. mängden fukt och mängden material bestäms genom vägning, är metoden en gravimetrisk metod. 
Den i Sverige traditionella torkmetoden för gravimetrisk mätning av fuktkvot är torkning i ugn vid +105°C. Det innebär att man utsätter provet för ett torkklimat inne i ugnen som innebär dels kraftig uppvärmning av provet så att uttorkningen går snabbt och dels exponering för en mycket låg luftfuktighet. 
Vissa material, exempelvis gips, kan inte torkas vid så hög temperatur som 105°C. Istället används +40°C eller +50°C.
Elektriska metoder

Elektriska metoder för att mäta fuktinnehåll baseras på att de elektriska egenskaperna (resistans, konduktans, kapacitans, impedans) är olika för vatten och fasta material. Någon av dessa egenskaper mäts med likström eller växelström mellan elektroder som antingen slås in i materialet eller som placeras på ytan av materialet. Fuktkvoten erhålls genom kalibrering av ett elektriskt utslag mot känd fuktkvot i materialet. Den stora fördelen med elektriska metoder är att det är snabbt och enkelt  att genomföra en mätning. Ett mätvärde kan erhållas inom några sekunder. Den största nackdelen är behovet av omfattande kalibrering för att översätta ett elektriskt utslag till en fuktkvot. Elektriska metoder är däremot utmärkta för indikera fuktvariationer och fuktutbredning.
MÄTMETODER FÖR FUKTTILLSTÅND - RF

Vid fuktmätning i ett material, för att kunna förutsäga hur ett annat material kommer att påverkas, är fuktinnehållet ett dåligt mått. Fukthalten blir olika i två material som kombineras, t ex ett ytskikt på ett underlag. Den relativa fuktigheten RF blir däremot densamma i de båda materialen i kontaktytorna. 
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Hygrometriska metoder

Det finns många olika hygrometriska metoder för att mäta fukttillstånd: psykrometriska, daggpunktsmetoder, mekaniska hygrometriska metoder, elektriska impedansmetoder, gravimetriska metoder och kemiska metoder. Den vanligaste typen av mätinstrument för RF baseras idag på elektrisk impedans, dvs. resistans, kapacitans eller kombinationer av båda.

MÄTFÖRFARANDE

I rapporten beskrivs ett stort antal sätt att mäta fukt i olika typer av tillämpningar.
Fukt i luft

För mätning av fuktförhållande i luft i rum och i byggnadsdelar används instrument som visar RF eller daggpunkt hos luften som omger givaren, när givaren kommit i termisk jämvikt och fuktjämvikt med luften.
Fukttillskott hos ventilationsluft

Fukttillskottet mellan två punkter i en ventilerad luftström bestäms genom att mäta RF och temperatur eller daggpunkt i de båda punkterna och ur dessa mätvärden beräkna ånghalten. Fukttillskottet är skillnaden mellan ånghalterna i de båda punkterna. En av de två punkterna är ofta uteluften. Några exempel visas i nedanstående figur.
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Fuktindikation på ytor

En fuktindikator kan vara ett hjälpmedel vid undersökningen av en större yta för att se var på ytan materialet är fuktigast. Dessa delar kan sedan undersökas t ex med RF-mätning. Instrument som inte duger för att mäta fukt med någon större noggrannhet eller som kräver omsorgsfull kalibrering, kan många gånger användas för att indikera fuktvariationer. Detta beror på att man inte använder absolutvärdena från instrumenten utan bara utnyttjar skillnader i utslag.

Fuktindikation i träsyllar

Anslutningar mellan träväggar och golvkonstruktioner och grunder är ofta källan till fuktproblem. Det gäller i första hand ytterväggsanslutningar, men ibland också anslutningar mellan innerväggar och golv. Sådana konstruktioner har ofta stora lokala variationer vilket innebär att fuktmätning på slumpmässigt valda ställen lätt kan missa problempartier eller kan peka ut hela väggar som föremål för åtgärder även om problemet bara är ytterst lokalt. Här finns det behov av att kunna hitta de fuktigaste ställena och att kunna bestämma hur stort område en fuktmätning i en punkt är relevant för.

Kontroll av leveransfukt

Mätförfarande för virke

Virke och träkomponenter köps och levereras ”torrt” till byggarbetsplatser. Hur torrt det är beror bland annat på virkets ”fuktkvotsklass”, men virke i en viss fuktvotsklass ”får” ha relativt stora fuktkvotsvariationer. Det finns därför anledning att ”bryta” virkespaket och kontrollera fuktförhållandena i enskilda virkesbitar före inbyggnad. Finns det risk för att virkespaketet blivit utsatt för regn under transport och lagring före och efter leverans till byggarbetsplatsen är anledningen desto större!

Mätförfarande för andra material

Fuktkvoten i ett material vid leverans kan för många material relativt enkelt bestämmas med gravimetrisk metod på uttaget prov. Detta gäller t ex lättbetong, lättklinkerfyllning, lättklinkerblock etc.

Kontroll av byggfukt

Hur kvarvarande byggfukt kan kontrolleras med hjälp av fuktmätningar är högst olika för olika material och i vilket skede av byggprocessen kontrollen görs. Valet av mätpunkter bestäms av var det kan förväntas vara mest byggfukt kvar. Kontroll skall naturligtvis göras där det kan misstänkas vara som fuktigast, dvs. där uppfuktning skett, om detta är känt, annars där uppfuktning kan misstänkas ha skett och där fukten i så fall stannar kvar längst. Vid detta val beaktas tänkbara källor till tillkommande byggfukt under byggtiden, utöver det som materialen innehåller vid leverans och möjliga orsaker till variationer.

Betongbjälklag

Hur kvarvarande byggfukt kontrolleras i betongbjälklag specificeras noggrant i den manual som RBK-auktoriserade ”fuktkontrollanter” följer (se RBK). RF mäts på ett karakteristiskt mätdjup med endera av två typer av metoder: uttaget prov eller i fodrat borrhål.
Träregelväggar

Träbyggnadsdelar skall inte utsättas för regn eller hög luftfuktighet, varken  under byggtiden eller senare. I olyckliga fall kan naturligtvis detta ändå hända vid plötslig nederbörd i kritiska moment av montage av sådana byggnadsdelar. Effekten av sådana händelser på kvarvarande byggfukt kan kontrolleras med elektrisk träfuktkvotsmätare med långa isolerade stift. 

I en träregelvägg innebär detta att i första hand bottensyllarna skall kontrolleras och i dessa särskilt några punkter:

• ändträ intill skarvar

• undre delar av syllar vid svackor i underlaget

• syllpartier under stående reglar

• ändträ vid ytterväggshörn
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Lättbetongväggar och bjälklag

För kontroll av uttorkning av bjälklag och väggar av element eller murblock av lättbetong är det lämpligt att mäta fuktprofiler, dvs. mäta på flera olika djup, eftersom lättbetong torkar på olika sätt i början och i slutet av uttorkningsförloppet.
Putsade murverk

Mätning i putsade murverk av murstenar av lättbetong, lättklinkerblock, tegel etc. görs på i princip samma sätt som i lättbetongväggar, men kontroll görs också av putsskiktet så att byggfukten i detta också är uttorkad.
Fukt- och temperaturtillstånd i konstruktion
Mätning av fukttillstånd i en konstruktion kan ha flera syften. Den vanliga anledningen är i samband med skadeutredningar där följande moment kan motivera fuktmätningar på platsen:

· fuktvariationer skall indikeras,

· absolutvärden hos fukttillstånd skall jämföras med kritiska fuktnivåer,

· fukttransportriktningar skall kunna bedömas och 

· konstruktionens fuktmekaniska beteende skall kunna bedömas. 

För mätning av absolutvärden, att jämföras med kritiska, rekommenderas mätning på uttaget prov, se nästa avsnitt, om kraven på noggrannhet är stora.

Övriga punkter innebär mätning av RF och temperatur på olika djup i konstruktionen, dvs. fukt- och temperaturfördelningen. Ur dessa kan sedan ånghaltsfördelningen beräknas.

Under ett ytskikt

Fukttillståndet alldeles under ett tätt ytskikt, t ex en golvbeläggning, kan relativt enkelt och oförstörande mätas genom att göra hål i ytskiktet och placera ett rör över hålet och täta det mot ytskiktet. I röret mäts sedan RF med en RF-givare.
I borrhål

Det enklaste sättet att mäta RF på ett visst djup i ett material eller konstruktion är att borra ett hål till avsett mätdjup, göra hålet rent från borrmjöl, täta borrhålet och låta det svalna efter borrningen. 
I foderrör

Vid placering av en RF-givare i ett borrhål blir mätdjupet dåligt definierat eftersom tätningen mellan givare och borrhål som regel sitter en bit ifrån botten av hålet. Noggrannare definition av mätdjupet kan erhållas genom att placera ett foderrör inuti borrhålet så att bara botten av borrhålet är exponerat mot RF-givaren. Mellan foderrör och borrhål görs en tätning
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Exempel på temperaturskillnader vid RF-mätning i ett borrhål som kan ge stora systematiska fel på grund av att givaren leder ner värme genom isoleringsskiktet.
Fuktinnehåll och fukttillstånd hos uttaget prov

Noggrann mätning av fuktfördelning i en byggnadsdel görs säkrast genom att mäta på uttagna prover. På dessa prover från olika djup bestäms RF och eventuellt fuktkvot eller KMG (kapillär mättnadsgrad). Vid provtagningen är det självklart viktigt att dels klart definiera från vilket djup respektive prov tas och dels att undvika att provet torkar innan det placerats i en förseglad behållare. Man eftersträvar en kompromiss mellan små prover för stor geometrisk upplösning och stora prover som är mindre känsliga för uttorkning.

REKOMMENDATION

MÄT RF & T I MATERIAL MED STOR VÄRME- RESP. FUKTKAPACITET! (=tunga resp. finporösa material; är inte lika känsliga för störningar)

I en konstruktion med betongplatta på underliggande värmeisolering bör mätning av fukt- och temperaturprofilen göras genom att mäta på olika djup i betongplattan samt i marken under värmeisoleringen, inte i luften ovanför betongplattan eller i det lätta isoleringsmaterialet. Särskilt viktigt är det att mäta RF alldeles i underkanten av betongplattan respektive temperatur i gränsytan mellan betong och isolering.
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Rekommenderade respektive ej rekommenderade mätpunkter vid mätning i betongplatta på mark med underliggande värmeisolering.

I konstruktioner med överliggande värmeisolering och golvspånskiva rekommenderas på motsvarande sätt mätning av RF på olika djup dels i spånskivan och dels i betongplattan eftersom dessa material har många gånger större fuktkapacitet än isoleringsmaterialet och marken.
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Rekommenderade respektive ej rekommenderade mätpunkter vid mätning i betongplatta på mark med överliggande värmeisolering.
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