












































































































































ar teglet ofta kapillarmattat. De olika stolparna i figur 3 representerar olika
véggkonstruktioner. Enligt figuren finns det ingen skillnad mellan de olika
vaggarna, bortsett frdn vagg nummer 4. Denna véagg saknar helt isolering.

Maétningar har &ven gjorts pa vaggarna med vattenavvisande behandling res-
pektive puts. Dessa vaggar var nastan helt torra néar de dvriga var vattenmat-
tande!
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Figur 3. Fuktkvot i teglet
3.4 Temperaturtillstdnd i tegelmuren

Temperaturen har métts med termoelement som monterats pa olika djup i
muren. Dessa matningar har enbart gjorts pd vaggar med olika isolertjocklek
och fasadorientering.

| figur 4 redovisas yttemperaturerna under den kallaste matperioden. Som
framgar av figuren ar det ingen véasentlig skillnad mellan sydvastfacken. Iso-



lertjockleken har sdlunda ingen avgérande betydels for temperaturtillstdndet i
tegelmuren. Fasadorienteringen har daremot en mycket stor betydelse, bero-
ende pa olika solbestralning. Solstralningens inverkan framgar tydligt av figur
5. Vid en utetemperatur omkring -10°C medfér en kraftig solbestrdlning att
vaggens temperatur stiger till cirka +10°C.

Figur 4. Yttemperaturer pa tegelskalet med olika isolering och olika orienter-
ing.
Temperatur

1862
1462

1062

Figur 5. Temperaturtillstdnd i murverket mot SV under en kall och solig dag.
Utetemperaturen ar cirka -10°C.

3.5 Antal frostcykler

Antalet nollpunktspassager har matts pa olika djup i murverket. | tabell 2
redovisas antalet nollpunktspassager i uteluften och pa fasadytan.



Enligt tabell 2 &r det ingen skillnad mellan vaggarna med olika isolertjocklek.
Fasadorienteringen har ddaremot mycket stor betydelse. SV-fasaden har ett
véasentligt storre antal nollpunktspassager an NO-fasaden. Detta beror uteslu-
tande pa solstralningen. (Jfr figur 5)

Tabell 2 visar ocksd att antalet nollpunktspassager ar mycket storre i teglet dn
i uteluften nar medeltemperaturen utomhus &ar 13g. Vid mildare klimat galler
daremot motsatsen.

Tabell 2. Nollpunktspassager i ytan och i luften.

Tid Manads- Antal nollpunktspassager
medel- Luft SV med SV med NO med
temperatur 100 mm 300 mm 170 mm

isolering isolering isolering

Jan -87 -7.0°C 3 16 15 4

Feb -87 -2.2°C 5 19 19 7

Mar -87 -4.2°C 10 17 17 10

Nov -87 +4.9°C 5 2 2 2

Dec -87 inga matningar

Jan -88 inga métningar

Feb -88 +1.4°C 17 9 12 10

Mar -88 -0.1°C 14 11 11 11

Apr -88 +3.9°C 9 6 6 8

4. Kommentarer

De resultat som redovisats i foreliggande 6versikt ar endast nagra utvalda
exempel. Nagra preliminara slutsatser ar dock mojligt att dra.

Tegelskalet ar i stort sett opaverkat av den bakomliggande konstruktionen,
inom rimliga granser. Tegelskalet bor betraktas som en kallmur.

Tegelskalet absorberar stora méangder slagregn under hésten och vintern. Total
kapillarmattnad ar inte ovanlig under vintern. Ventilationen i luftspalten &r
sd pass liten att den inte inverkar pa tegelskalets fukttillstand i nagon storre
omfattning.

Med utgangspunkt fran tabell 1 kan luftspaltens maximala uttorkningskapa-
citet uppskattas till 0-0.1 kg/m2-dygn. Denna siffra skall jamféras med den
mangd slagregn som kan absorberas. Det &r inte ovanligt med en slagregns-
mangd 20-50 kg/m?2 under en manad!

Nar tegelskalet ar kapillarméattat kommer det att utsattas for atskilliga noll-
punktspassager. Murverket maste alltsd ha en mycket god frostbestandighet.
Man kan inte l6sa problemen med frostskadador genom att ta upp ytterligare



ventilationsdppningar!

Det enda satt att sanka fukttillstdndet &r att applicera ndgon form av ytbe-
handling.

Symposier/Konferenser/Seminarier

NORDISK MURVERKSSYMPOSIUM 1987, Kdpenhamn. Ordférande for
sessionen "Ny byggnad”.

Nordiskt symposium i BYGGNADSFYSIK, 1987, Lund. Bidrag: Moisture
conditions in aerated light-weight concrete walls” och Moisture conditions in
cavity walls”.

Miniseminarium - MUR, PUSS OCH BETONG, 1988, Jotun, Norge. Endags-
forelasning om fukt i fasader.

Nordtestsymposium ”Materialers og komponenters bestandighet”, 1988, Ko-
penhamn. Bidrag: “Putsens bestandighet”.

Nordiskt frostbestandighetsseminarium, 1988, Stockholm.

Seminarium om ytbehandling av fasader, 1989, Euroc, Lund. Foredrag: ”Syn-
liga och osynliga aspekter pd ytbehandlingar”.

Fukt- och mégelseminarium, 1989, Lund. Bidrag: “Fukt i skalmurar”,

Nordiskt seminarium Puts- och murverksfragor”, 1989, Helsingfors. Ordfo-
rande.

Seminarium pd NORDBYGG 90, Alvsjé. Foredrag: “Skalmurar som klimat-
skarm”.

Norsk puss- og mortelférenings generalférsamling 1990, Oslo. Féredrag: Puts-
och murverksforskning i Sverige”.

Malermestrernes varmesse 1990, Oslo. Foredrag: Malingsystemenes funksjon
og hensikt”.

Seminarium ”Hus och Halsa, 1990, Lund. Foredrag: “Puts- och murverksfa-
sader”’.

Kommittéarbete, referensgrupper etc

- Referensgrupp fér murverkshandboken MUR 90.
- Referensgrupp for projektet “murblockets yta”.



- Referensgrupp for projektet ”betong i lantbruket”.
- Svensk ledamot i Nordiska putskommittén.

Tidskriftsartiklar
”Problem och forskning kring skalmurar. Bygg & Teknik 6/87.
”Fukttillstdnd och frostpdverkan i skalmurar”. Bygg & Teknik 4/89.

”Murverksforskning vid Lunds Tekniska Hogskola och Murforum”. Tegel &
Murverk 1/1989.

Publikationer

Sandin, K, 1987, The moisture conditions in aerated light-weight concrete
walls. Symposium and day of building physics, Lund. Proceedings, Statens
Réd for Byggnadsforskning. D13:1988. Stockholm.

Sandin, K, 1987, The moisture conditions in cavity walls. Symposium and day
of building physics, Lund. Proceedings, Statens Rad for Byggnadsforskning.
D13:1988. Stockholm.

Sandin, K, 1988, Putsens bestandighet. Nordtest symposium Materialers
og komponenters bestéandighet, Képenhamn. Statens Byggforskningsinstitut.
Horsholm.

SABO, 1988, Fukt och mdgel, Stockholm.
Hafte 2:2 Fuktskador i skalmurar
2:3 Missfargning pa putsade fasader
2:4 Putsade lattbetongvéggar
2:5 Renoverade putsfasader

Sandin, K, 1989, Fukt och varme. Esselte Studium AB. Stockholm.

Carlsson, T, 1989, Frostskadade skalmurar. En féaltmatning av fuktstatus
och skadeutveckling hos skalmurar. Avd. for Byggnadsfysik, LTH. Rapport
TVBH-3015, Lund.

Carlsson, T, 1989, Frostprovning av tegel, BM-metoden. Lagesrapport. Avd.
for Byggnadsfysik, LTH. Rapport TVBH-7116. Lund.

Carlsson, T, 1989, Kalkutfallning p& putsade fasader. L&gesrapport. Avd. for
Byggnadsmaterial, LTH. Lund.



BESTAMNING AY FUKTTRANSPORT | POROSA MATERIAL
MED MOMENTMETODEN

Dan Gaffner, Hakan Hakansson

1 Bakgrund

Brist pa materialdata och matmetoder for olika fuktegenskaper utgor ett stort hinder
for att kunna géra meningsfulla berékningar av olika fuktproblem. Sadana berak-
ningar &r av stor betydelse dels for att kunna gora en séker fuktteknisk dimensione-
ring av nya konstruktioner och dels for fuktskadeanalyser.

Mot bakgrund av ovanstaende har utveckling av matmetoder for materialdata tagits
upp i programmet for Fuktgruppen vid LTH och resulterat i flera forskningspro-
jekt. Detta projekt innehaller bland annat utveckling av en momentmetod for mat-
ning av fukttransportkoefficienter i pordsa byggnadsmaterial.

2 Teori
Med momentmetoden kan fukttransporten for ett pordst material métas vid en fukt-
gradient i materialet under isoterma forhallanden. En stav av det porésa materialet

innesluts i en metallbehallare som laggs upp pa tva stdd, varav det ena ar placerat pa
en vag, FIG.I.

TTT7TTTT

FIG.1  Provstavens placering pa stod och vag
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Staven har i forvag befuktats sa att fukthalten i stavens ena halva &r wi och i den
andra w2 (wi>W2). En utjamnande fuktvandring kommer att &ga rum och
registreras av vagen som en viktindring per tidsenhet, dm/dt (kg/s), FIG.2.

m(t)

dm = onst.

FIG.2  Viktandringen (kg) per tidsenhet (s) ger dm/dt

Under en viss tid blir viktdndringen konstant, och ur denna kan berdknas

Aw!-w2) dt

dar
Dw = fuktdiffusiviteten (m2/s)
w = fukthalten (kg/m2)
L0 = avstédndet mellan stoden (m)
A = tvérsnittsarean for staven (m2)
dm/dt = viktandringen (kg/s)

Dw blir har ett medelvarde av Dw(w) i intervallet wi till w2, For att f& anvandbara
varden pa Dw bor dessa intervall goras sma. Efter hand kommer dm/dt att minska
nér fukthalten i stavens &ndar andras, och blir 0 nar utjamning mellan fukthalterna
har skett I&ngs hela staven. Med Dw kan fukttransporten g beréknas enligt

g = -Dw— (kg/m2s)
dx



Fukttransporten kan ocksa beskrivas med gradienter i dnghalten v (kg/m3) eller
porvattenundertrycket P/ (Pa). Foljande samband rader

By "MWk s n, = Bygw

dw/d(j) och dw/dP; erhalles ur den hygroskopiska jamviktsfuktkurvan w=w((])) resp
den kapillara jamviktsfuktkurvan w=w(P/), och utgor ett matt pa fuktkapaciteten
vid fukthalten w. Jamviktsfuktkurvor méts i precisionsfuktkammare inom det
hygroskopiska omradet och med suctionapparat i det kapillara omradet. Olika
kurvor fas vid absorptions- och desorptionsférlopp.

Fukttransporten kan ocksa beskrivas med den s k fundamentalpotentialen \|/ harledd
av Johan Claesson. Fuktflodet g mellan tva punkter pa avstandet L ger
A\/=g-L

Mellan A\/ och Dw rader foljande samband inom intervallet wi till W2
A\/ = DW(W!-W2)

3 Maétningar
Matutrustning

Matutrustningen for momentmétning framgar principiellt av FIG.I. Upplaggningen
av metallbehallaren pa en egg och en rulle visade sig emellertid ge upphov till sa
stor friktion att métningarna stordes. Darfor har en ny konstruktion utvecklats for
det vanstra stodet, det som ej vilar pa vagen. Stodet utgors av en trycklada med tr
mindre hél i ovansidan genom vilka luft strommar ut. Ovanpa tryckladan placeras
en cirkular platta fastsatt i metallbehallarens ena dnde. Plattan kommer da att svéva
ovanpa luftstrommen. Genom att gora det andra stodet enligt principen egg-skara
blir konstruktionen stabil. Nagon friktion kan inte uppsta och inte heller nagra
rorelser vid stodet pa vagen. Viktandringen per tidsenhet som registreras av vagen
blir darfor mycket jamnare och stabilare och berékningen av Dw sékrare.

En alternativ konstruktion av det vénstra stodet har ocksd anvants med gott resultat.
Via tva eggar, en pa varje sida av behallaren, ar denna upphéangd i tvdca 1.2 m
langa pendlar fastsatta i taket. Ocksa denna konstruktion blir friktionsfri.

Metallbehallaren som innehdller provet kan Gppnas i ena dnden och rymmer ett prov
med matten ca 60 x 60 x 240 mm. For att forbattra konditioneringen ar provet
skiktat i 4 delar enligt FIG.3. De anvanda vagarna har en uppldsning pa 0.1 mg.
Torrviktema for hela provet &r for tegel ca 1400 g och for lattbetong ca 500 g.
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FIG.3  Provstavarnas dimensioner och skiktning

Konditionering av proven

Ett av de svaraste momenten i projektet har varit att utveckla en tillrackligt bra
konditioneringsmetod. Ett krav man maste stalla pd konditioneringen &r att den i ett
forsta steg ger en jamnt fordelad fukthalt wi 6ver hela provet, saval i langsled som i
tvarled. | andra steget tillfors sedan ytterligare fukt i den ena halvan som far fukt-
halten W2, varvid fukttransporten bérjar. Till en béljan sprutades vatten pa provet i
béade forsta och andra steget. Ytan ges harvid en mycket hog fukthalt, vilken sedan
sjunker efterhand som fukten vandrar in mot mitten av provstycket. Denna fukt-
vandring forsvéras dock av instangd luft och hydrofoba egenskaper i materialet.
Dessutom kommer fukthalten néra ytan att kvarsta pa en hégre niva pa grund av
hystereseffekter. Dessa problem galler da provet undergar ett absorptionsforlopp.
Vid desorptionsforlopp fran kapillarmattat tillstdnd kan problem med hysteres upp-
std om ytan torkas for snabbt. F6ljden av den ofullstandiga fuktutjamningen blir att
diffusiviteten varierar i radieil led i materialet. m(t)-kurvan kommer da att stiga
brantare i bérjan an den teoretiskt forvantade kurvan, och blir ocksa svagt krokt.



Efterhand innebar krékningen att kurvan korsar den teoretiska och far en mycket
langsammare avklingning (FIG.4).

For att undvika ovanstdende problem har féljande metodik utvecklats. Uppfukt-
ningen av hela provet gérs genom att ett fuktmattat material placeras mycket néra
provstycket med en ca 1 mm luftspalt emellan (FIG.5). Spaltens tjocklek styr has-
tigheten pa fuktdiffusionen till provet och viljs sa att fukthalten i provets yta s lite
som mojligt dverstiger 6nskad fukthalt under uppfuktningen. En berdkning av w-
fordelningen vid konditionering av tegel med luftspalt visas i FIG.6. Sker kondi-
tioneringen via luftspalt fas m(t)-kurvor som mycket vél Gverensstammer med den
teoretiska kurvan vid desorptionsforlopp (FIG.7) medan de hydrofoba effekterna
fortfarande forsvarar fuktintrangningen vid absorptionsférlopp, varfor den senare
delen av avklingningen av m(t) ej féljer den teoretiska kurvan.

m(t)

teoretisk kurva

— uppmétt kurva

FIG.4  Jamforelse mellan teoretisk m(t)-kurva och uppmaétt kurva vid ofull-
standig utjamning vid konditioneringen.
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FIG.5

FIG.6

fuktméattat material

prov

1 mm luftspalt

Befuktning av prov via luftspalt

w (kg/m3)

9 10 11 12d (mm)

Beraknad fukthaltsfordelning w mellan provets yta och dess mitt vid
befuktning via 1 mm luftspalt. Tegel.



m(t)

teoretisk kurva

— uppmétt kurva

FIG.7  Uppmatt m(t)-kurva for tegel jamfort med teoretisk kurva vid
desorptionsférlopp

Vid desorptionsforlopp anvénds en sugande duk (typ Wettex) som trycks mot pro-
vets yta och suger ut fukt tills 6nskad fukthalt erhalls i provet.

Den mindre méngd fukt som skall tillforas provets ena halva for att ge en fukthalts-
gradient maste sprutas pa av tidsskal, men eftersom den ér liten i forhallande till W2
uppstar inte ovanstaende problem. En alternativ metod att erhalla en fukthaltsgradi-
ent vid hogre fukthalter &r att stalla provet pd hogkant och lata tyngdkraften ge en
gradient. m(t)-kurvan far da ingen rak linje men kan utvarderas efter en exponen-
tialfunktion.

Da fukthaltsgradienten skapats laggs de olika provskikten ihop och slds om med
folie. Darefter laggs de in i behallaren som placeras pa vagen och momentvag-
ningen borjar. Momentmaétningar har utforts pa tegel, lattbetong, gips, glasfilter och
sand med lyckade resultat, medan méatningar pa tra och cementpasta ej fungerar till-
fredsstéllande pa grund av dessa materials speciella mekaniska egenskaper.
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U tvardering

Utvarderingen av métningarna gors i forsta hand genom att bestimma dm/dt for den
raka delen av kurvan. Man kan givetvis ocksa utvardera den krokta delen med en
exponentialfunktion som ger Dw.

Om man beraknar vilken mangd fukt som vandrat dver fran den fuktiga till den
torrare halvan sé finner man att den i regel & mindre an halva den tillférda mangden
(FIG.8). Detta &r sarskilt mérkbart vid absorptionsforlopp. En orsak till att inte all

fukt vandrar éver ar den hysteres som erhalles da den fuktiga halvan torkar ut (se
vidare nésta avsnitt).

m(t)

Slutvérde, motsv 40% av 0.5 (wi-W2)

i i —. — i Jiii t

FIG.8 Uppmatt m(t)-kurva for tegel vid absorptionsforlopp. Slutvardet for m(t)
motsvarar 40% av halva den tillsatta fuktméngden wi-w2.



4 Fukttransportkoefficienter

Fuktdiffusiviteten Dw kan berdknas enligt kapitel 2 da dm/dt bestamts fran moment-
matningarna. Exempel pd Dw for olika fukthalter visas i FIG.9. Den stora minsk-
ningen i Dw vid vissa fukthalter beror pa att materialet dar har stor fuktkapacitet.
Om man ur jamviktskurvan bestammer dw/d<J) for samma fukthalter far man hoga
varden pa dw/dcj). Raknas Dw om till Dv enligt kapitel 2 erhalles en Dv-kurva med
en kontinuerlig 6kning.

Dw10-9 (m2/s)

Desorption

Absorption

w (kg/m3)

FIG.9  Fuktdiffusiviteten Dw for tegel (y = 1780 kg/m3) berdknad fran
momentmatningar.

Dw for gips visar stora skillnader mellan absorptions- och desorptionsférlopp inom
intervallet w = 200-400 kg/m3. For gips har ocksa suctionmatningar gjorts for att fa
den kapillara jamviktsfuktkurvan. Dessa matningar har ocksa skett bade vid ab-
sorption och desorption. | FIG.10 visas samtidigt Dw och suction. Man kan da se
att inom intervallet w = 200-400 kg/m3 motsvaras de hdgre Dw-vérdena vid
desorption av lagre varden pa dw/dPi vid desorption medan de lagre Dw-vardena
vid absorption motsvaras av hogre varden pa dw/dPi vid absorption. En omréakning
av Dw till D/ vid w = 300 kg/m3 ger en obetydlig skillnad pd D/ mellan absorption
och desorption medan Dw vid desorption blir ca 6 ggr stérre an vid absorption.
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Dw-10-9 (m2/s)

FIG.10 Fuktdiffusiviteten Dw och kapillara jamviktsfuktkurvan w(P/) for gips

D4 métningar av dm/dt gors i omraden med stor hysteres kommer en storre méangd
av den tillsatta fukten wij-w2 att kvarstd i den fuktiga halvan. En del av den tillsatta
fukten kommer att bindas irreversibelt i porer och medverkar alltsa inte i fukt-
utjamningen mellan de tva halvorna.

Om Dw omraknas till fundamentalpotentialen y erhélles en kurva enligt FIG. 11 for
tegel.

V + 10'7 (kg/m,s)

(kg/m3)

FIG.11 Fundamentalpotentialen \|/ for tegel



5 Slutsatser om momentmetodens anvéndning

Matning av fukttransport med momentmetoden

ar lampligfor

- maétning av transportkoefficienter for anvandning i berdkningsprogram
- studier av olika fuktrtransportfenomen

kan anvandas
- inom hela fukthaltomradet, sarskilt vid hoga fukthalter
- pa tegel, lattbetong, gips, tra (1&ngs fibrerna)

er

%] diffusivitet Dw vid k&nd w-gradient

- diffusionskoefficient Dv vid k&nd dnghaltsgradient

- permeabilitet D/ vid kénd suctiongradient

- fundamentalpotentialen \|/

- ovanstdende transportkoefficienter i sma intervall i w, RF eller P/
for transienta, isoterma forlopp

Foljande krav skall uppfyllas

- stor precision i vagutrustningen och friktionsfri upphangning

- noggrann konditionering av proverna med beaktande av att tidigare fuktférlopp
skall vara utjamnade innan nya forsok paborjas

- provets dimensioner maste valjas sa att utjgmnings- och provtiderna blir rimliga

- vid w-gradient i helt prov maste vattentillforseln (sattet och hastigheten) véljas
med hansyn till diffusiviteten i aktuellt intervall, s att stora fukthaltsskillnader
inte uppstar

- stabila material

6 Konferenser

Determination of moisture flow coefficient for porous materials by using the
"Moment method" (L&gesrapport 1987). Bidrag till Nordiskt symposium i
Byggnadsfysik i Lund, augusti 1987.






FUKTDIFFUSIONSKOEFFICIENTER FOR BETONG, CEMENT-
BRUK OCH CEMENTPASTA

Goran Hedenblad

1 Inledning

Med en metod som bygger pa att mata angflédet fran en provkropp samt att méata
relativa fuktighetens (<p) fordelning i provkroppen vid stationara férhallanden kan
fuktdiffusionskoefficienten (Dv) beréknas samt dess variation med (> faststallas.

2 Forsoksuppstéallning

Forsoksuppstéllningen ser principiellt ut enligt FIG.I. Fuktflodet ar endimensio-
nellt och gér fran provkroppens undersida till dess Gversida.

flakt angtaf "lada"
skal med mattad saltlosning, tex MgCl2

9mm ror i vilket ¢ mates

provkropp

skal i vilken provkroppen star i vatten
eller i hdg (j

FIG.l Principskiss av métuppstallning

Den 6vre delen bestar av en "tat" lada i vilken konstant § hélles med hjalp av en skal
med mattad saltlosning. | vart fall anvandes magnesiumklorid som ger att <> ar 33%.
Skalen vages regelbundet, varje vecka, for att erhalla flodet ut fran provkroppen.
En flakt cirkulerar luften inne i ladan. Provkroppens Gveryta exponeras mot luften
inne i ladan. Provkroppens ytor som ar exponerade mot omgivande rumsluft ar for-
seglade med 2 mm "diffusionstat” epoxiplast. | provkroppens sidoytor &r ingjutna
ror, i vilka (> mates. Rérens inre &ndytor &r dppna mot provkroppen och () i réren
staller sig i jamvikt med (b i provkroppen.Provkroppens bottenyta star i vatten eller i
luft med hogt () som astadkommes med en vattenyta ndgon cm under provkroppen.

Med den redovisade metoden tar det nagot ar innan stationart tillstand har erhallits.



3 Provade material

Foljande provningsprogram betraffande olika sammanséttningar hos betong,
cementbruk och cementpasta genomfdres

1)  Betong och cementbruk med vattencementtal (vet) 0.5, 0.6, 0.7 och 0.8
2)  Betong med vet 0.7 och med olika méngd ballast

3)  Betong med vet 0.7 med olika lufthalt

4)  Cementpasta med vet 0.4, 0.5 och 0.6

Samtliga provkroppar ar vélhardade innan matningarna paborjas.

Sammansattningen hos betongen med olika vet visas i TAB.l. Makadam, 8-18
mm, ar av kvartsit.

TAB.I Sammansattning hos betong med olika vet

Vet Cement Vatten Sand/Grus Makadam
kg/m3

0.5 368 184.0 990 810

0.6 328 196.8 990 810

0.7 296 207.2 990 810

0.8 270 216.0 990 810

Sammansattningen hos cementbruk med olika vet visas i TAB.2.

TAB.2 Sammanséttning hos cementbruk med olika vet

Vet Cement Vatten Sand/Grus
kg/m3

0.5 421 210.5 1600

0.6 375 225.2 1600

0.7 339 237.0 1600

0.8 308 246.7 1600



65

4 Transportekvationen

Fukttransport i material tecknas normalt vid endimensionellt fall som

dV 3<j>
g=-DVv---—--=-Dv'vs
3x 3x

g betecknar fuktflddet (kg/(m2s))

Dv betecknar fuktdiffusionskoefficient (m2/s)

dv/dx betecknar skillnad i &nghalt (kg/m3) mellan tva punkter
och denna skillnad driver fuktflodet

d(fydx  betecknar skillnad i relativ fuktighet mellan tvé punkter
och denna skillnad driver fuktflodet

VS betecknar mattnadsanghalten for fuktig luft

Som exempel pa ekvationen ovan visas sambanden i figurform (FIG.2) vid statio-
nara forhallanden, dvs ingenting dndras med tiden. | den dvre figuren visas en
provkropp dar fuktflodet in i, genom och ut fran provkroppen &r konstant och lika
med g. Kurvan i den 6vre figuren visar relativa fuktigheten i omgivande luft och
inne i betongens porer. d(j)/dx &r da kurvans lutning i olika punkter. Ju narmare vi

kommer den fuktiga sidan desto brantare lutning far kurvan, dvs 3<[>/9x minskar.

For att fa samma flode i hela provkroppen maste fuktdiffusionskoefficienten Dv 6ka
da d<p/dx minskar. 1 den undre figuren visas hur Dv andras med andrad relativ fuk-

tighet (4>).

Torr sida
Prov-
kropps-
tjocklek
Fuktig sida
g = -D.

FIG.2 Exempel pa transportekvationen



5 Nagra resultat
En forsta utvardering for ett mindre antal betongprovkroppar redovisas i Hedenblad

(1988). | FIG.3 redovisas Dv som funktion av < for betong med olika vet. Max Dv
for olika vet visas.

Dv(n/s)

Max Dv, vet=01

Max Dv,vct=0,5

100 %

FIG.3 Fuktdiffusionskoefficienter for betong med olika vet

Den streckade kurvan i FIG.3 &r fuktdiffusionskoefficienten multiplicerad med 100
(for att & battre tydlighet vid lagre ()

| Hedenblad (1989) redovisas preliminéra resultat fér cementbruk med vet 0.6, 0.7
och 0.8 samt for cementpasta med vet 0.5 och 0.6. De prelimindra resultaten fram-
gar av FIG.4 och FIG.5.



Dv (m2/s)

vet 0.8
vet 0.7
vet 0.6

95 100 ¢ (%)

FIG.4 Preliminadra fuktdiffusionskoefficienter for cementbruk med olika vet

Dv (m2/s)

+ vet 0.6
vet 0.5

100 <M%)

FIG.5 Prelimindra fuktdiffusionskoefficienter for cementpasta med olika vet
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6 Sammanfattning

Métdata visar entydigt att for betong, cementbruk och cementpasta, som &r valhar-
dad, beror fuktdiffusionskoefficienten vid uttorkning pa relativa fuktigheten i por-
luften i provkroppen.
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UTVECKLING AV UTRUSTNING FOR SORPTIONSMATNINGAR

Lars Wadso

1 Inledning

Sorptionsmetoden anvands for att méta fukttransport i trd och andra material som
kan ta upp och avge mycket fukt. Kortfattat gar metoden ut pa att man véger en
provkropp efter det att den utsatts for en plétslig &ndring av den relativa fuktighe-
ten. Eftersom matningen skall vara sa renodlad som majligt sa skall

- provkroppen vara fullstandigt klimatiserad innan &ndringen av RF, dvs den
skall vara i jamvikt med omgivande atmosfar

- andringen av RF vara ett steg, dvs plotsligt andra sig fran en RF till en annan

- RF hallas konstant efter steget tills en ny jamvikt har stallt in sig.

Om dessa forutsattningar ar uppfyllda sa har man (i alla fall i teorin) en bra metod
for att méata fukttransport.

Vid avdelningen for Byggnadsmaterial vid LTH har jag byggt en utrustning for
sorptionsmatningar. Den huvudsakliga uppgiften for denna ar att testa sorptions-
metoden, dven om jag samtidigt kommer att ta fram en del materialdata. Metoden &r
valkand framforallt bland tréforskare, men man anvéander den utan att noga ha stu-
derat alla mojliga felkéllor. Detta beror delvis pa att metoden ar ganska komplicerad
eftersom man mater under uppfuktning eller uttorkning, dvs under icke-stationara
forhallanden.

| detta projekt skall jag som sagt studera metoden noga. Jag har darfor byggt en ut-
rustning som skall kunna uppfylla de hdgsta krav man kan ha vad galler jamn luft-
strdmning, konstant temperatur och RF etc.
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2 Utrustningen

Apparaten ar byggd for att innehalla nara 120 provkroppar som samtidigt foljer
samma RF-steg. | figuren nedan visas de viktigaste delarna.

Nagra fakta om utrustningen

- Den éar sa gott som helt lufttat sa att luften cirkulerar runt inuti utrustningen.

- Provkropparna ar placerade péa en yta som ar 1x2 m2.

- Relativa fuktigheten kan hallas pa en rad olika nivaer mellan 33 och 94% RF
med hjalp av méttade saltlésningar.

- Temperaturen i rummet hélls vid 22.7 °C s att den blir 23.0 °C inne i utrust-
ningen (flakten som driver runt luften avger en del varme).

- Flakten kan styras sa att jag far olika lufthastigheter upp till dver 5 m/s vid
provkropparna.

- Provkroppama flyttas med hjélp av en elektromagnet (de har en metallbit fast-
satt pa sin ovansida).

- Vagningama gors med en digitalvdg som &r placerad utanfor utrustningen
(provkropparna tas dock aldrig ut eftersom sjalva vagskalen &r inne i utrust-
ningen) och vikterna tas om hand av en dator.



Nedan visas tva fotografier. Det vanstra visar en del av utrustningen med saltskalar
langst ned, flakten nere till vénster (syns inte), och vagen (med en provkropp pa
vagskalen inne i vagladan) och magneten.

Provkropparna i sorptionsmetoden forseglas vanligtvis pa fyra sidor, s att fukt-
transporten bara kan g genom de tva aterstdende. P& detta satt blir fuktupptag-
ningen endimensionell. Jag forseglar mina provkroppar med en polyetentejp som
satts fast pa traet med kontaktlim. Tejpen har mycket hogt motstand mot fukttrans-
port.

Provkropparna spanns sedan fast med en rostfri trdd mellan en fot och en évre del.
Den 6vre delen bestar av en fuktskyddad bitjarn, och &r den del som gor att jag kan
lyfta och flytta provkropparna inne i apparaten med hjalp av en elektromagnet. En
liten bit elastisk tatningslist ar placerad mellan provkroppen och foten for att ta upp
svallningen hos provkropparna nér de fuktas.
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Nedan visas ett fotografi pa tva provkroppar (den vénstra har ingen tatning).

Nér detta skrivs har apparaten startats med 119 provkroppar av olika sorter. Alla
problem som jag haft hittills har jag klarat av pa ett eller annat satt. Det har gallt

temperaturstabilitet, lackage, magnetiska stérningar, statisk uppladdning, havere-
rade provkroppar mm. Nu kor apparaten med en forsta inledande RF pa 33%.

3 Métningarna

Den huvudsakliga anledningen for mig att gora sorptionsmétningar ar att jag vill
studera sorptionsmetoden, dvs enkla uppfuktningar och uttorkningar. Jag har déar-
for valt att mata pé ett antal olika material som jag tror kan vara intressanta. De 119
forsta provkropparna ar av foljande material

- furusplint i tre riktningar

- vattenlagrad furusplint i tre riktningar

- impregnerad furusplint i tangentiell riktning

- gransplint och grankdma i tangentiell riktning
- hard fiberskiva

- tva kvaliteter av spanskiva

- tre typer av fibercementskivor

- glasull och isolermaterial av tréfibrer

Alla furuproverna ar fran samma fura som jag sjalv har fallt och sagat upp.
Granvirket och fiberskivan ar frdn Annika Martenssons forsok pa Byggnads-
mekanik, LTH. Jag har &ven gjort prover av mitt furuvirke som man har lovat att
nllatla pa med koppmetoden p& Byggningsmaterialer pA Danmarks Tekniska Hog-
skola.



4 Felkallor

Sorptionsmetoden ser enkel ut, men &r i sjélva verket mycket komplicerad. Det
finns ett stort antal felkallor som man maste ha kontroll ver for att fa ratt resultat
fran sina matningar. Jag har tankt att undersoka dessa med mina matningar som
grund. Négra av de mesta intressanta felkallorna ar

- ytmotstandet (eller det som ser ut som ett ytmotstand)
- diffusivitetens fuktberoende

- temperatur och RF-fluktuationer

- mikrosprickor

- provkroppens matt

- tatningens anggenomgangsmotstand

Det teoretiska arbetet att titta pa alla dessa felkallor har jag bara bérjat, men det
kommer att ta en stor del av min tid nar matningarna kommer igang. For att studera
olika felk&llor kommer jag att anvénda de datorprogram som har utvecklats av
Jesper Arfvidsson, LTH.

5 Arbetets mal

Malet med detta arbete ar att 6ka forstaelsen av uppfuktning och uttorkning av fram-
forallt tromaterial. Detta kommer att leda till att man kan anvénda sorptionsmetoden
pa ett battre satt. Okad kunskap om icke-stationar fukttransport dverhuvudtaget &r
ju ocksa mycket intressant.

Arbetet skall leda fram till en doktorsavhandling 1992.

6 Utatriktad verksamhet

- Méte om fukt och fukttransport i trd i juni 1988 med ett 20-tal deltagare
(se nedan TVBM-3036), arrangerat av mig

- Foredrag om fuktskador vid Oppet Hus pa LTH 1988

- Foredrag om tra vid seminarium pa LTH 1989

- Foredrag om att mala utvandig trapanel vid seminarium pd LTH 1990

- Forelasning om trd for VV-teknologema 1990

Under projekttiden har jag besokt alla institutioner i Sverige som arbetar med tra
och fukt (de flesta flera ganger), samt VTT och Tekniska Hogskolan i Helsingfors,
och Danmarks Tekniska Hogskola.
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- "Diffusion in the cellwalls of softwoods", TVBM-3033, 1988

- "Bordered pit diffusion”, TVBM-3034, 1988

- "Matning av fukt och fukttransport i tra", TVBM-3036, 1988

- "The sorption method - old and new ideas", TVBM-3040, 1989



PC-MODELLER FOR FUKTTRANSPORT

Jesper Arfvidsson

1 Bakgrund

Madgelproblem och andra fuktskador har 6kat behovet av att kunna forutsdga
fuktforlopp och fuktforhallanden i byggnadsdelar och speciellt i tradetaljer.
Ett viktigt slutmal for detta projekt ar att fa fram forenklade, praktiskt an-
véndbara analysmetoder, modeller och i synnerhet véldokumenterade person-
datormodeller for berdkning av fukttransport i olika byggnadsmaterial.

En viktig malsattning ar att i slutandan fa fram analysmetoder och beraknings-
modeller av sdan typ och med sddan dokumentation att de l4tt och direkt kan
anvandas av konsulter och andra. En komplett uppséttning standardiserade
PC-modeller med tillhérande materialdatamoduler &r under utveckling. Ett
antal PC-modeller som behandlar isoterm fukttransport finns i dag tillgang-
liga. Dessa anvénds redan relativt mycket. Detta projekt ar finansierat av
BFR och utféres inom byggnadsfysikgruppen i Lund med docent Johan Claes-
son som projektledare. Arbetet sker i ndra samarbete med andra forskare och
forskargrupper, framst med fuktgruppen i Lund. Vi har ocksa goda kontakter
med Lars-Olof Nilsson och hans fuktforskning vid CTH, med Sven Thelander-
ssons forskargrupp rérande tré och fukt, samt med Kurt Kielsgaard Hansen
som bl.a. arbetar med att ta fram materialdata.

2 PC-modeller

De PC-modeller som hittills finns tillgangliga ér:

JAM-1 (endimensionell grundmodell fér isoterm transient fukttransport)

JAM-1R (cirkelsymmetrisk modell for isoterm transient fukttransport)

JAM-1H (endimensionell modell som tar hansyn till sorptionshysteresis)

JAM-2 (tvadimensionell grundmodell for isoterm fukttransport)

JAM-2H (tvadimensionell modell som tar hansyn till sorptionshysteresis)

Dessa modeller fungerar enligt likartade koncept. Konstruktionens geometri
och dess ingdende material matas in. Begynnelsevillkor for konstruktionens
olika delar anges. Randvillkor, som kan véljas streckvis konstanta, streckvis
linjara eller sinusformade, anges. Slutligen anges berdkningstid samt utskrift-
stider.

Den stora méngd materialparametrar som krévs for att genomféra berdkningen
hamtas automatiskt fran en materialdatabank som &r ansluten till program-
men. Indata till denna materialdatabank &r priméra métdata for jamviktssam-
band och fuktflédeskoefficienter. Med hjélp av precist dokumenterade formler
raknar man sig fram till de representationer av fukttransport som férekommer.



En viktig nyhet, som &r ett resultat av vara mera grundlaggande studier, ar att
en vad vi kallar fundamentalpotential for fuktflédena introducerats. Internt i
berékningarna anvandes alltid denna for berdkning av fuktfléden , medan man
i in- och utmatning kan ha vilken typ av representation man vill. Podngen med
denna potential &r att fukttransportkoefficienten blir identiskt lika med 1. Pro-
blemet med interpolation, da fukttransportkoeffocienten varierar kraftigt med
fukttillstdndet, forsvinner. Det visar sig ocksd da vi analyserar olika mat-
metoder (cup-metoden, momentmetoden osv.) att man faktiskt alltid mater
fundamentalpotentialen, varefter fukttransportkoefficienten erhalles sekundért
genom en numerisk derivation. En detajlerad beskrivning av fundamentalpo-
tentialen finns i [3].

Det arbete som hittils utforts gor att vi i dag klarar av att berdkna fukttrans-
port under isoterma férhallanden pa ett riktigt satt. Generellt kan man sdga
att vi kan ridkna pa de material det finns kompletta méatningar for och att felet
i det berdknade resultatet blir lika stort som felet i métningarna.

3 Pagaende arbete

Sedan bdrjan av 1990 har stora anstrangningar gjorts for att pa ett riktigt satt
ocksa klara av berakning av fukttransport under icke isoterma férhallanden.
Ett PC-program som skall kunna hantera denna komplicerade process haller pa
att utvecklas. En grundversion beréknas vara klar under 1990. De koefficienter
som krévs for berdkning av ett icke isotermt fuktférlopp &r inte bara beroende
av fukttillstandet utan ocksd av temperaturen. Ett stort antal métningar,
béde isoterma vid olika temperaturnivéer samt icke isoterma, ar nodvandiga
for att kartldgga varje materials fuktegenskaper.
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Cth International Conference on
Numerical Methods for Thermal Problems.
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ICHMT International Symposium.
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RAPPORTER 1982-1989

Rapporter utgivna av avd/inst vid LTH eller av BFR.
LTH-rapporter kan bestéllas fran respektive avd/inst.

BF  =avd for Byggnadsfysik (f d Husbyggnadsteknik)
BKL = inst for Byggnadskonstruktionslara

BM  =avd fér Byggnadsmaterial

LTH =Lunds Tekniska Hogskola

Verifiering avfuktberakningsmetoder. Nagra kanslighetsanalyser avforsok med
mineralull och spanskiva, A-C Andersson. Rapport TVBH-7068, BF, LTH. 1982,

Fuktférdelningens inverkan pa matning av Dw med momentmetoden. Nagra be-
rékningar, A-C Andersson. Rapport TVBH-7065, BF, LTH. 1982.

Fuktgruppen informerar 1983:1. BKL, LTH. 1983.

Utformning avfuktskydd vid golv pa mark. Nuvarande kunskaper och exempel
pa lésningar, L-0 Nilsson. BFR-rapport R90:1983.

Rapportfran besiktningar avfonster med limskador, D Gaffner. Intern rapport,
BKL, LTH. 1982.

Anordningforfuktbekdmpning och ventilation i suterranghus och kéllare,
H Larsson, | Wilhelmsson, S Sahlén. Lagesrapport, BKL, LTH. 1983.

Fuktens inverkan pa energiflodet genom yttervaggar, K Sandin. Rapport TVBM-
3019, BM, LTH. 1984.

Faltméatning av slagregnsbelastning ochfukttillstanfi en lattbetongbyggnad,
K Sandin. Lagesrapport 1984, BM, LTH. 1984,

Verksamheten 1981-84. Fuktgruppen informerar 1984:1, BKL, LTH. 1984.
Konditionsbesiktningar av rétskadadefonster samt uppféljning av skadeavhjal-
pande atgarder - 4 experimentprojekt i Sydsverige, D Gaffner. Rapport BKL
1984:3, BKL, LTH. 1984.

Fuktproblem i Kanada och USA.. Studieresa hosten 1984, L-E Nevander.
Rapport TVBM-7079, BF, LTH. 1984.
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Nordisktfuktforskarméte i Lund 20-21 nov 1984, D Gaffner, L-O Nilsson.
Fuktgruppen informerar 1985:1, BKL, LTH. 1985.

Treatment of wooden windows damages by decay (avsnitt 310 i "Windows in
Building Design and Maintenance), G Billgren, S Bjerking, D Gaffner. BFR-
Document D13:1984.

Verification of calculation methodsfor moisture transport in porous building
materials, A-C Andersson. BFR-Document D6:85.

Fuktkriterierfor golvmaterial. Lagesrapport ochfragestallningar, januari 1985,
L-O Nilsson, G Hedenblad. Intern rapport, BM, LTH. 1985

Resultat av temperatur- och anghaltsberakningar vidsyllar, B Golrang.
Rapport TVBH-7084, BF, LTH. 1985.

Yttervaggssyllar - resultat och berdkningar, B Golrang. Rapport TVBH-7088
BF, LTH. 1985.

The moisture balance in a building depends on more than just the house,
L-E Harderup. Rapport TVBH-7082, BF, LTH. 1985.

Kapillar mattnadsgrad - ett verktyg for noggrann bestamning avfuktinnehallet i
betong, G Hedenblad, L-O Nilsson. Rapport TVBM-3022, (4ven pa engelska
TVBM-7005), BM, LTH. 1986.

Maogel - uppkomst, problem, atgarder, L-E Harderup. Seminarierapport TVBH-
7087, BF, LTH. 1986.

Internt seminarium om reparationsmetoder vid platta pa mark, L-E Harderup.
Rapport TVBH-7089, BF, LTH. 1986.

Fukttillstand i autoklaverade lattbetongvaggar, K Sandin. Rapport TVBM-3026
BM, LTH. 1987.

Kritiskafukttillstdndfor nagra byggnadsmaterial. Preliminar undersokning,
L-O Nilsson, G Hedenblad. Intern rapport BM, LTH. 1987.

Funktionskontroll av ett Jape Ventilagegolv. Lagesrapport, L-E Harderup Rapport

TVBH-7105, BF, LTH. 1987.
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Symposium and Day ofBuilding Physics in Lund, August 24-27 1987,
J Kronvall. BFR-DocumentD13:1988. Foljande avsnitt fran Fuktgruppen ingar

- Repairing methodsfor concrete slabs on ground damaged by moisture,
L-E Harderup

- The moisture conditions in aerated light-weight concrete walls, K Sandin

- The moisture conditions in cavity walls, K Sandin

- Prediction ofthe heat and moisture balances ofa building, B Adamson
Determination ofmoistureflow coefficientsfor porous materials by using
'the moment method', D Gaffner

- Determination of water vapour permeability in concrete, cement mortar and
paste under high moisture conditions, G Hedenblad

Fuktbalans i byggnader, | Cullin. Intern rapport, BKL, LTH. 1988.

Berakning avfukttillstand. En enkel metodfor praktiker, G Hedenblad. Rapport
TVBM-3032, BM, LTH. 1988.

Datormodellerforfukttransport i pordsa material. Manualfor endimensionelltfall;
JAM-1, J Arfvidsson. Internrapport, BF, LTH. 1988.

Diffusion in the cellwalls ofsoftwoods, L Wads6. Rapport TVBM-3033, BM,
LTH. 1988.

Bordered pit diffusion, L Wads6. Rapport TVBM-3034, BM, LTH. 1988.

Métning avfukt ochfukttransport i trd. Sammanfattning av ett mote 14-15 juni
1988, L Wadsd. Rapport TVBM-3036, BM, LTH. 1988.

The sorption method - old and new ideas, L Wadsd. Rapport TVBM-3040, BM,
LTH. 1989.

Moisture and Mould in Dwellings in a Tropical Coastal Climate, O Aberg. Building
Issues 1989:1, Lund Centre for Habitat Studies, LTH. 1989.

Temperaturer i kryprum, O Aberg. Preliminar rapport, BF, LTH. 1989.

Frostskadade skalmurar, enfaltméatning avfuktstatus och skadeutveckling hos
skalmurar, T Carlsson. Rapport TVBH-3015, BF, LTH. 1989.

Frostprovning av tegel, BM-metoden, lagesrapport, T Carlsson. Rapport TVBH-
7116, BF, LTH. 1989.
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Kalkutfallning pa putsadefasader, lagesrapport, T Carlsson. BM, LTH. 1989.

Computer Modelfor Two-dimensional Moisture Transport, Manualfor JAM-2,
J Arfvidsson. Internrapport, BF, LTH. 1989.

Fuktsakerhet i byggnader - Forprojekt, E Harderup, P | Sandberg Rapport TVBH-
7118, BF, LTH. 19809.



FUKTGRUPPENS FORSKNINGSPROGRAM 1990-93

Under den kommande tredrsperioden 1990-93 foreslas en projektorganisation be-
stdende av dels ett stort huvudprojekt av informationskaraktar "Fuktdimensione-
ring" dels 9 renodlade forskningsprojekt vilka utgér stdd till huvudprojektet.

Huvudprojektet innebér en samling av hela fuktgruppen kring ett gemensamt mal;
att ge byggbranschen praktisk information om hur en fuktdimensionering skall ga
till. SAval allmanna principer for fuktdimensionering som praktisk tillimpning pa ett
antal vasentliga konstruktionstyper ingdr i huvudprojektet. Informationen kan t ex
presenteras i en serie skrifter utgivna av BFR av samma typ som Sméskrifterna
under 1950-talet.

I huvudprojektet deltar framst de 5 seniorforskarna vilka far ansvar for var sin del
av projektet. Ovriga forskningsresurser - 3 yngre forskare, handledarna (ordinarie
och adjungerade professorer) samt Berakningsgruppen - bidrar ocksé i huvudpro-
jektet. Det ar med stor sakerhet sa att arbetet i huvudprojektet kommer att péavisa
behovet av ny forskning inom omréden dar kunskaperna &r bristfalliga. Det blir
darfor nédvandigt for huvudprojektet att ocksa speciella forskningsprojekt bedrivs
och de nedan angivna forskningsomradena &r sidana dar det redan idag fram-
kommit behov av ny eller kompletterande forskning. De flesta forskarna, saval
seniorforskarna som de yngre forskarna, kommer att vara projektledare for var sitt
forskningsprojekt som bedrivs parallellt med arbetet i huvudprojektet. Forsknings-
projekten kan vara av olika langd och storlek. Seniorforskarnas erfarenheter ut -
nyttjas dels till att 16sa mindre omfattande men intensiva projekt, dels till att hand-
leda yngre forskare. De senare kommer att arbeta med mer omfattande projekt som
kan leda till doktorsavhandlingar.
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Huvudprojekt:

Allménna Platta Fribérande Murade Fasader Uttorkning

principer pa mark grunder véggar

P-I Sandberg L-E Harderup O Aberg K Sandin D Gaffner G Hedenblad
E Harderup
Forskningsprojekt:

Platta pa Fribarande Icke isoter- Fuktsaker Sorptions- Uttorkning Fukttran- Vattenavvi- Luftvoxl.
bjalklag ma férlopp utformning metoden sportkoeff.  sande fasad och fuktpro-
av fasader impr. blem

L-E Harderup O Aberg H Hakansson D Gaffner L Wads6 G Hedenblad G Hedenblad K Sandin
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Huvudprojekt *‘Fuktdimensionering™

Med fuktdimensionering avses de atgarder i byggprocessen som skall sékerstalla att
byggnaden inte far skador eller olagenheter som direkt eller indirekt orsakas av
fukt. Huvudprincipen &r att man for olika byggnadsdelar gér en forutsagelse av de
fukttillstdnd som kan forvantas uppkomma i byggnaden. Sannolikheten for ett visst
fukttillstand kan sedan stillas mot risken for de skador som kan intréaffa.

Att utveckla metoder for fuktdimensionering ar en fortlépande process. Genom
forskning och utveckling kan kunskap byggas upp om de nédvéandiga hjalpmedel
som behovs for en fuktdimensionering sdsom materialdata, berakningsmetoder,
randvillkor och fuktkriterier. Vi avser att omsatta denna kunskap hos byggbransch-
en genom bl a utbildning, information och handbécker. Kunskapen kan vidare om-
sattas i nya normer och standarder.

Fuktdimensionering skall alltsd vara huvudprojekt for Fuktgruppen den kommande
tredrsperioden och utgora en samlande struktur. Huvudprojektet uppdelas i ett antal
uppgifter som var och en har sin ansvarige ledare bland seniorforskama. Avsikten
ar att varje huvuduppgift skall avslutas med en informationsskrift som innehaller all
den information som erfordras for att man skall kunna géra en fuktdimensionering
pa basis av dagens kunskapsniva. Saval information som tagits fram vid LTH som
annan tillganglig information skall inkorporeras i arbetet. Informationen i skrifterna
kan besta av bl a féljande:

- nomogram och formler
- PC-program
- princip- och typldsningar med angivande av randvillkor

Nedan ges exempel pa uppgifter som skall slutforas under 3-arsperioden.

Uppgift 1: Allmanna principer for fuktdimensionering

Ansvar: P | Sandberg
Eva Harderup

*  Allmén metodik for fuktdimensionering

*  Allmanna formler for fukt- och varmeberakningar, generella nomogram,
datorprogram

* Randvillkor (ytter- och innerklimat etc)

* Materialdata (medelvérde, spridningar)

* Sakerhetsfilosofi: vad gér man nar randvillkor och/eller materialdata ar
mycket osékra
etc?



Uppgift 2: Fuktdimensionering av platta pd mark

Ansvar: L-E Harderup
B Adamson
G Fagerlund
Berakningsgruppen m fl

*  Temperaturforhallanden - varmefloden (olika stora golv)
* Grundlaggningsdjup - tjalproblem

*  Fuktférdelningar vid jamvikt

* Uttorkning

* Inverkan av olika detaljldsningar

Delvis eller intermittent uppvarmda byggnader

* Effektav ventilation

* Draneringsfragor

* Etc

Uppgift 3: Fuktdimensionering av grunder med fribdrande bjélklag

Ansvar: O Aberg
A Elmroth
B Adamson
Berakningsgruppen m fl
Betr fragestallningar, se uppgift 2.

Uppgift 4: Fuktdimensionering av murade vaggar

Ansvar: K Sandin
D Gaffner

* Fuktbalans genom véggar
* Effekt av luftspalt

* Ytbehandlingar

*  Besténdighet

* Etc

Uppgift 5: Fuktsaker utformning av fasader

Ansvar: D Gaffner
K Sandin
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Uppgift 6: Uttorkning

Ansvar: G Hedenblad
L E Harderup
G Fagerlund
Berakningsgruppen m fl

*  Byggfukt

* Fukt frén vattenskada

*  Standigt tillkommande fukt (markfukt)
*  Torkmetoder

Det féreslagna programmet innebar att ca halften av de aktiva forskarnas insats
laggs pa huvudprojektet. Dessutom tillkommer insatser frn Gvriga forskare,
handledare och Berékningsgrupp.

Forskningsprojekt
De nio forskningsprojekten ar;

1. Platta pd mark, detaljutformning L-E Harderup
2. Grunder med fribdrande bjélklag O Aberg
3. Matning och berdkning av icke isoterma forlopp H Héakansson
4. Fuktséker utformning av fasader D Gaffner
5. Sorptionsmetoden; metodutveckling samt tillampning

pa tramaterial mm L Wadso
6. Uttorkning av cementbaserade material G Hedenblad
7. Kartering av fukttransportkoefficienter G Hedenblad
8. Vattenavvisande fasadimpregnering K Sandin
9. Luftvéaxlingens betydelse for fuktproblem NN

Beskrivning av projekten finns i bilagorna.

Information

Utéver sedvanliga informationsaktiviteter sdsom artiklar i fackpress, foredrag,
papers till seminarier och symposier etc kommer Fuktgruppens informations-
aktiviteter under 3-arsperioden att koncentreras pa insatser inom huvudprojektet,
dvs framtagande av informationsskrifter och dylikt om fuktdimensionering av
byggnader.

Vissa informationsinsatser kommer ocksa att utforas av forskarna utanfor Fukt-
gruppens ram t ex som uppdrag direkt till forskarna eller via Fuktkonsultgruppen.



Annan verksamhet

Utover forskning och information enligt ovan planerar gruppen att medverka i
foljande

- referensgruppsarbeten, t ex i andra BFR-projekt

- kommittéarbeten, t ex inom CIB, RILEM, Boverket mm

- pilotprojekt och s k brandkarsutryckningar, i regel genom en anmodan
fran BFR

- nationella och internationella konferenser, symposier och liknande

Inom aktuella problemomréaden kan seminarier anordnas i Fuktgruppens regi.
Fuktgruppen skall ocksa kunna vara en for landet (kanske Norden) samlande kraft

for den grundldggande allmant inriktade fuktforskningen. Detta kan ske bl a genom
arrangering av aterkommande fuktmoten.
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