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Förord

Denna rapport utgör slutrapportering av basanslag till "Fuktforsknings-
grupp vid LTH" som erhållits fiir forskningsprogram 1993/94-1996 från
Byggforslrningsrådet BFR (projekt nr g300z3-s). AlIa öwiga i program-
met ingående projekt har eller kommer att slutrapporteras separat
ant'ngen ssp felskningsrapporter eller i en serie informationsskrifber,
som ges ut av BFR i samarbete med Svenska Byggbranschens Utveck-
Iingsfond SBIIF.

Lund, april 199?

För Fu-ktgruppen vid LTH
Dan GafF"er
Projektledare
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Allrränt orn Fuktgmppen
Fuktgruppen vid LTH är en tvärinstitutionell forskningsgrupp, som bil-
dad.es 1981 ftir att intensifiera fuktforskningen vid LTH. Bakgrunden var
den stora 6kningen av fuktskador, som skett und.er 1970-talets senare
hälft. Ett 10-tal forskare, doktorander och tekniker från tre avdelrringar
vid LTH ingar i gruppen. Finansieringen sker fråimst genom anslag från
Byggforskn i n gsråd et BFR och Svenska Byggbranschens utvecklin gsfond
SBUF. Utvecklingsprojekten sker i nåira samarbete med olika byggentre-
p renörer. Fuktgrupp ens forskare b edriver också upp dra gsverksa m h et,
t ex skadeuf,¡sdningar och utvecklingsarbete sarnt deltager i und.ervis-
ningen vid LTH och i oìika uppdragsutbildningar fìir branschen.

Den överg¡ip and.e långsiktiga målsätt¡dngen fiir Fuktgrupp ens felsl<ni n g
är att fìirbättra kunskapema och ftirutsättningama fiir ett fukts¿ikert ut-
fürande vid. nybyggnad och ombyggnad samt ftir ett korrekt åtg¿ird.ande
av fukqtroblem och fuktskad,or i befintliga byggnader. Utöver felsknings-
uppgifterna ingar även att informera branschen om dessa frågor. Vår
vision àr, att kunskaperna om hur och varfiir fuktproblem i byggnader
uppstår, ska höjas hos byggsektom,s olika aktörer (bestËiJlare, projektör-
er, entreprenörer, materialtillverkare, brukare, ftirvaltare m fl) till en
sådan nivå att skad.or och ohåilsa på grund av okunnighet om fi¡kt blir
sällsynta.

Kunskapsuppbyggand,et inom fuktområdet kan d.elas upp i ftiljande:
' grundläggande och tillåimpad forskning kring fukttransport och

fukttilstand i material och byggnadsdelar. uf,ysskling av metorlik fìir fuktdi-ensionering av bygguad,er für
vilket krävs utveckling av beräkningsprogram samt framtagande
av materiald.ata, randvillkor och fuktkriterier

' fültund.ersökningar av fukffiirhållanden i byggnader für att evaluera
þs1ä l<ni n gs- och þsflfipn i n gsmetod er, utreda skad eorsaker samt
füreslå rep arations - och skad.efü rebyggande åt gåird er

Mellan de olika delama sker ständigt ett samspel. En ökad kunskap om
fu ktmekan i ken, m aterialens fukte genskap er, om givnin garn as fu kttilt-
stånd mm leder trìl större möjligheter att analysera fuktproblem i bygg-
nadskonstruktioner sam.üidigt som erfarenheterna från praktiken ger
vËirdefull i¡formation till den grundläggande fe¡skningen. För att möjlig-
göra ett sådant samspel och få synergieffekter bör forskningen ha en viss
bred.d och bedrivas i grupp med så många forskare att en l?implig täck-
ning av forskningsfåiltet erhålles både på det grundläggande och det
tillåimpad.e området. Genom Fuktgruppens bredd med forskare från olika
institutioner vid LTH har en bred. s¿fsning kunnat ske på båd.a dessa
områden.
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Fuktgruppens forskningsprogram lgg8 - 1996

Fuktgruppen ansökte 1993 om anslag fran Byggforskningsrådet BFR
och Svenska Byggbranschens Utvecìdingsfond SBUF frir ett fslsknings-
program fìir 1993/94-L996196 med. inriktning enligt nedan. Programmet
ftirlåingdes 1996 med 6 mån titl tgg6-12-81 frir att sammanfallã med.
övergången till kalend.erår für den statliga anslagssystemet.

Förslag till forskningsprogram 1993194 - 1995196 (enligt ansõkan)
Basforshníng
Inom basforskningen vill vi ta fram grundläggande kunskaper. Det åir en forutsäthing ftir
den tillämpade forskningens kvatitst att det finns en grundltiggande forskning parallellt
med denna. Den tillämpade forskningen ger i sin tur kunskaper som kan tillfilras
lággande forskningen och ge denna en mer relevant inrikhing. g¿5fe¡skningen frreslås i
detta program bli inriktad på nagra problem av stor betydelse ftr den tillimpade forsk-
ningen: kapil:irtranspor! icke-isoterma firktrrlopp, fuktdimensioneringsmetodik och
riskanalys. Basforskningen bedrivs normalt av doktorander och syftar till dokûors- eller
[centiaøvbandlingar. För handledning svÍuar professorema eller docentkompetenta
handledare.

fr Uämpad forsk ning och utvecklíng
Den tillåimpade forskningen och utvecklingsprojekten kommer att vara a¡lnutna till bas-
forsloingen och bygga på kunskaper från denna. De füreslagna projekæn har valts med
utgangspunkt fran dels vad vi anser vara vÊisentliga problem och dels projektledarnas
kompeteirs och inriktning. I utvecklingsprojekæn fürutsätts samarbete att ske med bygg-
branschen såvåil vad avser projektarbete som finensisring. De projekt som i filrsta hand
ftireslås Êir:

Bvænadsfvsikalisk utformning av detaljer, speciellt avseende fukt - ftirenklad
riskbedömning

Fuktsäkerhet vid framtida byggande
Ombyggnader av kryprumsgnrnder
Vattenawisande impregnering
Porstruktur - ångpermeabilit€t (EG-SCIENCE-projekt)

Infarmøtíon
Under trearsperioden 1990-93 har Fuktgruppen utarbetat $ra informationsskrifter om
fuþroblem och fukt¡limensionering av olika konstruktioner. Slaiftema ska ingå i en

lerie som utges av BFR i samverkan med SBUF. Dessa skrifter bygger på tidigare utlord
forskning och utvecklingsarbete och innebåir allæå ingen ny forskning ut o eodast sarruruü-
stillning av befintlig kunskap på sadant sätt att den lätt kan anvåindas av branschen. En
fortsaturing med i fürstra hand fem ytûerþare skrifter füreslås entigt foljande:

lttgrlcdng av byggfrrkt i betongkonstruktioner samt mÉiûring av relativ fuktighet
Torlanetoder

Qmbyggnader av kryprumsgrunder (bygger på forskningsprojekt med samma namn)
FuktsÉiker ytbehandling av murade / putsade fasader
Katalog över fi¡kttransportkoefficienter for byggnadsmaterial

Pro gra m met b evilj ades utom informationsp roj ektet "Torkm eto d.er'.
Senare ¡¿¡ t'llkommit ytterrigare projekt (se vid.are und.er rubriken
"Presentationer av projekt lgg3 - 1996,,).



6

Fuktgruppens organisation

De olika fs¡skningsprojekten drivs med sina egna projektledare och
forskare, men d.et füreko--er ocksä ett antal gemensamma aktiviteter
enligt nedan. De viktigaste gemensâmma aktivitetema är planeringen
av forskningsprogram som görs vart tredje år samt de gemensamma
informationsaktiviteterna. Fuktgruppen leds av en styrgrupp med.

externa ledamöter och har också en infomations- och redaktionsgrupp
für arbetet med i¡formationsskrifter och andra informationsinsatser.

Styrgruppen
Fuktgruppens styrgrupp möts ca tre gånger per år och har haft fitljancle
saûlmansättning und.er period,en 1993 - 1996:

Nils Rune Andreasson, dir Skanska (ordÐ
Bertil Grandinson, dir SBUF
Paul T in fl¡efþ, Boverket
Arne Elnroth, prof Byggnadsfrsik, LTH
Göran Fagerlund, prof Byggnadsmaterial, LTH
Bertil Fredlund, prof Byggnadskonstruktion, LTH
Lars - Olof Nilsson, p rof Byggnadsm aterial, CTH
P I Sandberg, adj prof Fuktmsþanik,LTH samt Sveriges Provnings- och

Forskningsinstitut
Jan Sandelin, forskn sekr BFR (t o m 96-01-18)
Birgitta Hässler, forskn sekr BFR (fr o m 95-01-19)
Sekreterare i styrgruppen har varit Dan Gafter, LTH.

Vid styrgruppssammanträd.ena har även Fuktgrupp ens forskare d eltagit
med,Iägesrapporteringar av sina projekt, ìiLstt Johan Claesson och
Jesper Arfüidsson från Beräkningsgruppen vid Byggnadsfysik, LTH.
Även prof Jan Söderberg och doc Bengt Hansson från Byggnadsekonomi,
LTH har deltagit i flera sammanträd.en.

Inforrna,tíons- och redøktíonsgrupp en
För granskning av manus till informationsskrifber sant initiering och
samordning av andra infomationsinsatser finns en informations- och
re d aktions grupp b eståen de av han dle d arn a, inform ationss ekreterare
Gunvor Forsell, BFR och Bertil Grandinson, SBIIF. Vid mötena deltar
också. fìirfattarna till aktuella skrifter och Dan Gaffirer som sekreterare.

Int e rn ø fuht g rup p srnöt en
Utöver sâmaïbete i d,e olilra felskningsprojekten träffas alla forskarna och
handledarrra en gång per månad ftir genomgångar och diskussioner om
projekten och andra aktuella fuktfrågor. Ibland inbjuds någon gäst till
dessa möten t ex für presentation av sin verksamhet inom fuktområdet.
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Fuhtgruppens forshøre
Fuktgruppens forskare och tekniker har varit knutna till avdelningarna
für Byggnadsfrsik och Byggnadsmaterial samt institutionen für Bygs-
nadskonstruktionslåira vid LTH. Under anslagsperioden lgg8-96 har
fÌiljande forskare ingått i gruppen.

Au d.elningen för By egwdßfy sik, LTH :
GafÊrer, Dan, civing, univ.lektor
Harderup, Eva, tekn lic, doktorand
Harderup, Lars-Erik, tekn dr, univ.acljunkt
Sandberg, P I, tekn dr, adj professor

Au dnlningen för By ggrwdß m,øterínl, LTH :
Hed.enblad, Gära", tekn dr, univ.adjunlt
J anz, Måúen, civ ing, doktorand_
Sandin, Ketrneth, tekn dr, univ.lektor

Inst fö r B y S gnadßko¡ætruhtí,onslcir ø, LTH :
Tåkansson, Håkan, tekn lic, d.oktorand/forskn.ing
Aberg, Olle, civ ing, doktorand (numera egen verksamhet)

Kontahtperson
Mer infomation om Fuktgruppen kan erhållas från Fuktgïuppens
kontaktperson Dan Gafft er:
Adress: LTH, Avd. Byggnadsfiisik

Box 118
22L OO LI]ND

Tel: 046-222 95 01
Før 046-222 45 35
E-møíl: dan. gaff" er @ byg*,ek.lth.se

Infomation om de enskilda projekten kan erhållas från resp forskare,
tel046-222 0000 (vx).
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Redovisning av forsknings- och
informationsverksarnhet 1993 - 1996

Fo rsk a rutbíldníng och examínatíon
En viktig del av Fuktgruppens ys1þemhet är forsk""o¿þildningen.
Und.er treårsperioden har 3 av forskarna deltagit i forskarutbildning
varav 2 har avlagt licentiatexamina:
- Eva Harderup: Varftir behövs fuktdimensionering av bygguader och

meteorologiska d.ata anp assade till fuktbeväkni n gar (1994)
- Håkan Håkansson: Time-depend.ent Moisture Sorytion in Wood. (1995)
De har båd.a fortsatt sina forskarstudier innsy¿¡¿¡d.e treå,rsperiod, med.
planerad,e d-oktorsexamin¿ L997 .

RapporteringsfoÍTner
Resultaten från fssslmingen finns red.ovisade i rapporter, T-skrifter,
konferensbidrag etc utgivna vid LTH eller av BFR. Förteckningar över
publicerat material finns und.er resp projek@resentation längre fram.
Rapporter utgivna vid. LTH kan beställas från resp avd,eìning och BFR-
rapporter från Svensk ByggtjÈinst.

I n f o rrn a, t í on s sk ríft e r
Normalt red ovisas fs¡slm i n gsresultaten i forskni n gsrapp orter, men d.et
åir ofta svårt ftir branschen att praktiskt utnyttja resultat presenterad.e
på d.etta sätt. Fuktgruppen har därfiir startat en serie informationsskrif-
ter kallad "Fuktsäkerhet i byggnader", som utges som T-skrifter av
BFR i samverkan med SBUF. I d.essa skrifber sammanfatt¿s fe¡slmings-
resu-Ltaten och praktiska erfarenheter från fältstudier till praktiska
rekommendatiouer och exempel på bra fuktteknisþ¿ |[sningæ. Följande
skrifter åir utgivna hittills.
o Skalmur med träregelstomme (Kenneth Sandir)
. Golv på mark (Lars-Erik Harderup)
o Torktid,er fiir betong efter vattenskada (Göran Hedenblad)
¡ Uttorkning av byggfukt i betong (Göran Hed,enblad)
o Vattenarn¡is ande fasadimpre gnering (Kenneth S andi n)
o UtvÈindig ytbehanding av puts och murverk (Kenneth Sandin)
o Kryprumsgrund.er (Olle Åberg)
o Materialdata fijr fukttransportbepäkni n gar (Göran Hed.enblad)
Korta referat finns pä Fuktgruppens hemsida på Internet (adress: se
ned.an). Skrifterna kan beställas från Svensk ByggtjËinst.

Hemsida på Internet
Fuktgruppen har nu en egen hemsida på Internet, d.är pågåend,e forsk-
ning, resultat, rapporter mm presenteras- Dåir finns också e-mail-brev-
lådor till samtliga forskare i gruppen. Hemsidan finns f n endast på
svenska men kommer att finnas även på engelska. Hemsid.ans adress:
http ://w ww.ldc.lu.se/moi st
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Presentationer av projekt lgg8 - 1996

Följande projekt har ingått i Fuktgxuppens program ftir lgg3 - g6.

Från BFR har ca 6 Mkr beviljats i anslag till friljande projekt:. Fuktfo¡skningsgrupp vid LTH @asanslag).
Dan Gaffner, projekt gB00Zg-8

' Kapillaritet hos byggnadsmaterial.
Göran Fagerlund, Mårten J an z, projekt 960 590 -6

' Fuktfrrlopp i trä utsatt für utelrlimat.
Håkan Håkansson, projekt gg0Z7Z-7 och g60182-8

. Fuktdimensionering - riskanalys - lrlimatdata fìir ffi1þs1äImingar.
Eva Harderup, P I Sandberg, projekt 92056g-1 och g80266-g

' Porstruktur - ångpem,eabilitet. EG-science projekt.
Göran Hedenblad, projekt 9B01ZB-0

' Infomationsskrift: Katalog över fulttransportkoeffi.cienter für
byggnadsmaterial. Göran Hed enblail, projekt gg0 I7 Z -6

' rnforu.ationsskrift: Fuktsåikerhet i byggnader. Allmänt om fukt.
Kenneth Sandin, projekt g50Zg4-I.

Från SBUF har erhållits ca 5 Mkr i anslag till fìiljande projekt:
' Byggnads&sikalisk utfomning, speciellt avseende fukt - fìirenklad

riskbedömning. L E Harderup och Ncc, projekt 8041, 4og4 och 6011
' Fuktsäkerhet vid framtida byggande.

olle Åberg, Bo Adamson, Bengt Hansson och JM-Bygg, projekt 8046
' FuktsËiker ytbehandìing av murade/putsade fasader. Informations-

skrift. Kenneth Sandin och PUI(AB, projekt803g. Vattenawisande fasadi mpre gnering (inkl informationsskrift)
Kenneth Sanrlin och PUI{AB, projekt 3039 och 4080

' Uttorkningstid - betongkvalitet. Säker ftt'-mflfning
(infomationsskrift). Göran Hedenblad och siab, projekt Bo44

' Expertsystem som hjåilpmedel vid val ¿y sftsaemisk betongkvalitet
från uttorkningssynpunkt. Göran Hedenblad och siab, p"õ5ekt 40g1
och 6005

' Avhjiilpande av fukt i kr5lpgrunder (inkl infonnationsskift).
Olle Åberg, LTH och Oftó Magnusson Bygg AB, projekt g056

Nedan füljer korta presentationer av projekten med publiceringslistor.
Presentationerna är i regel fìirfattade av resp projektledare. Nãgra av
projekten har fått åindrade na¡nn, men projektnumren åir oftirän-drade.
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Projekt: Fuktforskningsgrupp vid LTH (Basanslag)

Forskare: Dan GafÊ''er, avd Byggnadsfysik, projektledare
Per-Ingvar Sandberg, avd Byggnads&sik, handledare

Finansiär: BFR

Syfte:
Basanslaget avser kostnad.er ftir vissa gemensamma aktiviteter såsom
infomation, publicering, sam m anträden, konferenser mm s a m t
kostnader für löner, resor, material mm für Fuktgruppens gemensâmma
personal. Den gemensâmma personalen består av:
- adjungerade professom. Per-Inryar Sandberg, som främst handleder

doktorander men ocLså bedriver fe¡skning kring fuktdimensionerings-
metodilr och deltar i de gemensamma aktivitetenaa

- u:riversitetslektor Dan Gaffner, som fungerar som sekreterare och
kontakþerson für Fuktgruppen med ansvar fìir informationsfrågor,
sam m anträden, samordning, den gemensamma planeringen och
rapporteringê[ mm.

Verksarnhet:
Bland verksamheter under perioden 1993-1996 kan nämnas medverkan i
utarbetand.e av dels ett fìirslag till en forskarskola für Byggbranschen
"Qempetitive Buildingi', dels ett fürslag till nationellt centrum für svensk
fuktforskning. Det sistnämnda är vilande tills vidare i awaktan på
beslut ang start av Forskarskolan.

Vidare har underlag ang fuktområdet till BFR s nya treårsplan für
1997-1999 utarbetats.

En nationell fuküforskartr¿iff arrangerades i Fuktgruppens regi 1994-
04-17 i Lund med ca 40 deltagare, som presenterade sina projekt.

Slutligen har Dan Gaffirer ansvarat fiir de gemensamma avsnitten och
redigeringen av frireliggand e verksam h etsberättelse für 1 99 3 - 1996.

Gemensarnrn a infom.ationsaktiviteter
Fuktgruppen har startat en hemsid.a på Internet med i¡formation om
pågående fe¡skning med. korta sammanfat¿ningar av de otika projekten
utgivna rapporter, presentation av forskarna, e-mailadresser mm
Hemsidan har rönt stor uppmärksamhet.

En pressinformation anordnad es 1994-0 g -27 vtd,LTH, vilket
resulterade i inslag om Fuktgruppens forskning i TV 4 - Skåne,
Radio Malmöhus, Sydsvenskan och i en del fackpress.

En posterufgfälìning med presentationer av Fuktgruppen och alla
pågående projekt har visats vid olika evenemang.

DËirutöver har Fuktgruppens forskare presenterat sin felskning vid
ett antal symposier och seminarier, i kurser och fackpressartiklar samt
fÌir gästande forskare. Detta anges under resp projektredovisning.
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Publicering av Per-Ingvar Sa ndberg
o Effects of Moisture ASTM on the Thermal Performance of Insulating

Materials. Moisture Control in Buildings. ASTM Manual Series: MNL
18. 1994 (medftirfattare).

. Ihem.al Conductivity of Moist Masonry Materials. Jou¡nal of Thermal
Insulation and Building Envelopes, Volume 18. January 1995

. Analysis of the hygrothemal conditions during the detennination of
the therual conductivity of loose filt s)eanded day. Intemational
symposium on Moistu¡e Problems in building walls. Porto, 1995

. Development of a method for the measurement of specific heat loss in
occupied detached. houses. s 425-430. Ihermal Perforuance of the
Exterior Envelopes of Buildings VI. Clearwater Beach, USA 1995.
(medfÌlrfattare Stig Jah nssom).

. A simplified method for detemining the effect of climatic variations on
calculated moisture conditions. s. 431-438. Proceedings of the 4th
Symposium 1996. Building Physics in the Nordic Countries, Espoo,

o Rät<na med fukt. Öfad sËikerhet med fuktdimensionering.
Byggforsknin g 211996 (medfiirfattare Ame Ehuroth, Eva Harderup).

. Fuktsåikerhet i ekologiskt bygganrle. Byggfolskning 211996.

Övriga aktiviteter für Per-hrgvar Sandberg
. Opponent vid disputation. Bestemmelse af transportkoefÊcienter i

modeller for koblet varme- og fukttransport i poröse materialer. DTH,
1994-01-13

o rrus som andas. ordf vid arbetsseminarium på BFR. Stockholm 1995.
o Fuktdimensionering. Föreläsning vid Temadag anordnad av Platon

AB. Stockholm 1995.
. Themal Conductivity of moist materials. Workshop vid Tekniska

Universitetet i Cottbus. 1995.
o Klimatskärmen ur energfü ushåtl n i n gs-och ldi m ¿f synpunkt.

Föreläsning vid Infomationsdag anordnad av Byggtjåinst. Göteborg
1995.

. Föredrag vid seminarium om fuktspåirrar anordn at av Icopal AB. 1995
o Föredrag vid ssminarium om ekologiskt byggande. LTH. 1995.
. Fukt i ekologiskt byggda hus. Föredragvict ssminarium på BFR.

Stockholm 1996.
. Fukt i sandwichpaneler. Föreläsnin gfor pørwma,Internationell

branschorganisation für producenter av sandwichpaneler. Paris. 1996

Publicering av Dan GafÊrer
o Rot Damage to ÏVindows. Abstract till Intemational symposium on

Moisture Problems in building walls. Porto. 1995.
. Rötskador i ftinster. Tidningen Husbyggaren, maj 1gg5.
. Fuktsåikerhet vid olika fiinsterinsättningar, speciellt i betongväggar.

Avd ffir Byggnadsfrsik, LTH, 1996. Kopierbart manus
. visst kan man bygga fukts¿ikert. Artikel i ¡ldningen Byggforskning

2t96.
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Projekt: Kapillaritet hos byggnadsmaterial

Forskare: Mårten Janz, ¿yflslningen für Byggnadsmaterial
Finansiär: Btr'R

Projektets syfte:
Syftet med. projektet ¿ir att beskriva kapillärsugningsprocessen i oüka
material så att fukttiuståndet i d.e ytliga delama hos materialen kan
beräknas efter påverkan av regn, snösmåiltning, etc. Ett viktigt syfte åir
att utveckla en mätmetod med. vars hjåilp kapillaritetsdata kan tas fram.
Denna data skall kunna användas i datoryrogxam ftir att beräkna
fukttillståndet i ett material.

Genom-ftirt arbete:
1. En experimentell metod. att bestämma vattenabsorption har tagits

fram och tillämpats på några material, främst en kalcitbunden sand-
sten. Metoden bygger på en kontinuerlig och automatisk mätning av
uppsugen vattenmängd. i prov som suger vatten i s¡ rikfning.

2. Två metoder att beräkna fukttransportkoeffi.cienter från en svit kapil-
lärsuguingsfìirsök har utvecklats i samarbete med Johan Claesson
B erä'lrn i n gs grupp en, LTH. En utvËirderin g av fu-kttransp ortkoeffi.-
cienter har utftirts på en gotländsk sandsten och på katt<sandsten.

3. En utrustning fiir att bestänrma jämviktsfuktkurvor vid höga fukt-
nivåer þ¿¡ inkfl,pts. Denna utrustning anvåinds dessutom für att
konditionera prov som sedan kapillärprovas. Utrustningen används
nu rutinmässigt.

Resultat:
En lic.avh¿ndling ska presenteras i maj 1gg7.

Publicering:
o Janz, M., .A test method for the moisture diffusivity at very high

moisture levels', Intenrational Symposium on Moisture Problems in
Building Walls, Port 1995. (Áven som särtryck, Sä 95.02. Avd
Byggnadsmaterial , LTH. 199õ)

. Janz, M., T(apillaritetsprovning av kalcitbund.en sandsten -
Meto db eskrivnin g och resultatred ovisn i n g', Rapp ort TVBM- ?0 g T, Avd
Byggnadsmaterial, LTH. 1995.

o Janz, M., '[Itv¿irdering av fukttransportkoefÊcienter från en svit
kapillärsu gnin gsfürsök', Rapp ort TVBM- B 0 z 1, Avd Byggnadsm aterial,
LTH. 1996.
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Projekt: Fuktförlopp i trä utsatt för uteklimat

Forskare: Håkan Håkansson, fnst Byggnadskonstruktionslära
Finansiär: BFR
Sa tn arbetspartner: Johan Claesson, Berä kn i n gsgrupp en,

Byggnads&sik, LTH

Projektets syfite:
Att genom riktade mätningar avfuktftirlopp i trä vid ktimatvariationer ta
fram underlag für relevanta bertikningsmod.eller som sed.an kan utgöra
en bas für en noggrann fuktdimensionering.

Viktiga resultat:
Fuktupptagning i tunna skivor av trä har uppmätts i omfattand.e serier
med väl definierade stegåindringar i relativ fuktighet (RF) dtu stegstor-
lek, tidsintervall mellan stegen semt fsmperatuïen har varierats.

]\,[[fningana har visat att en andel av fuktupptagningen uppvisar en
eftersläpning. Denna andel åir speciellt stor vid små steg i RF. fiden ftir
att uppnå j¿imvikt kan bli mycket lång, speciellt vid en kombination av
hög relativ fuktighet och låg temperatur. Dessa fÌirhållanden füreligger
vid konstruktioner utsatta ftir utet<timat. Vid sådana frirhålland.en
awiker en traditionell "Ficksk" fuktberälrning av upptagningen haftigt
från den uppmätta.

Särskilt har visats att fuktupptagningen åir icke-finjär och att den tid,
det tar fìir träet att nå j¿imvikt varierar i hög grad beroende på tidigare
fukt- och temp eraturfrirhålland en (kl i m athistorien). S amtidiga mät-
ningar av fuktrörelser i radiell och tangentiell led har visat att svËill-
ningen nära ftiljer fuktupptagningen med samma eftersläpning. Detta
gäller inte fiir fuktrörelsen längs fiberdktningen och eftersläpningen av
fuktrörelsema tvärs med fibemiktningen kan ses som en orsak t'lì inre
spänningar som uppstår vid fukt¿indring. Att kunna beskriva eftersläp-
ningen i fuktupptagningen borde d,åirftir även kunna ge ett mått på d.essa
inre spänningar.

Många oìika typer av mod.eller har testats och det har varit möjligt att
ta fram sa isþsJinjåir mod.ell som kan simulera måurga av de uppmätta
egenheterna ftir den "icke Fickska" fuktupptagningen hos trä.

Publicering:
Røpporter:
o Experimentella studier av transient sorption i cellvägen i trä. Del I
. Experimentella studier av transient sorption i cellvägen i trä. DeI II

- Fortsatta mätningar.
o A non-linear model for time-dependent moisture sorption in wood.
o Time-dependent moisture sorption in wood.
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Konfereræbidrag
. Mod.elling of moisture flow in wood. Fundamental e>cperiments and,

analyses. Proceeedings of the 3rd symposium '''Building Physics in the
Nordic Countries", Copenhagen, sept 1993. Thermal Insulation
Laboratory, DTH, Lyngby, Denmark 1993.

. Time-dependent sorytion in wood. Wood - paint - moisture. Skellefteå,
april 1995.

o Measurements of t'me-dependent sorption in wood. Int. symposium on
moisture problems in building walls. Porto. 1995.

. Modelling, measurements and analyses of transient sorption and.
moisture fl.ow in wood. Building Physics in the Nordic Countries.
Finland, 1996.

o Modelling of moisture flow in coated. wood - recent results. Wood -
paint - moisture. Stockholm, okt. 1996.
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Pro jekttiteLlil,T#ä""îîïrî"äåîir-"1îf 
i",ååäî

Forskare: Eva Harderup, avd Byggnadsfrsik
Finansiär: BFR 930266-8

Projektets syfte:
Vid beräkningar av fukt"t'lstånd erhåìts olika resultat für olika år efter-
som klimatdata är olika mellan olika ar. Syftet med d.etta arbete är att
beskriva metoder fìir att bestämma det mest og¡mnsamma fukttillståndet
under en byggnads livstiù Lãmpliga komektioner für att räkna om från
referensår till extremar tas fram genom att studera hur fukttillstånden
varierar mellan olika år och referensår. Genom att genomfìira beräk-
ningar für en lång serie av år (30 fu) kan det mest og¡¡nnsâmma å,ret
ident'fieras. En konektion fìir variation i lrtimatdata bestäms som sìrilì-
naden mellan det mest ogJ¡n¡rsamma årets fukttillstånd och referens-
årets. Med hjälp av ett antal þs¡älmingsexempel visas hur ingångsdata
på material och konstruktioner till berälrningam.a av fukttillstånãet
påverkar valet av konektion.

De klimatdata som är und.erlag fÌir arbetet är t'mregisterad data från
SMHI fiir tio olika mätstationer i Sverige som har uppmätts uuder tids-
perioden1961tom1990.

Utfürt arbete:
Arbetet är indelat i 4 etapper.
0. Metod,er och dimensioncringsfilosofi
1. Konstrukti,oner utøn vcirme- och fukttrögh.et
2. Korætrukti,oner med øntingen utirmetrögh,et eller fukttrögh,et
3. Konstrukti,oner med bdde, ucirtne- och fuhttröghet

Arbetet ska resultera i en ¿yþ¿¿dling som kommer att publiceras under
1997. Rapporten kommes ¿ff innsþålla alla ûrua etappema med tyngd-
punkt på metoder och dimensioneringsfilosofi.. Korrektioner für variation
i ktim¿tflata redovisas både hur de tas fram samt i ¿illämpningsexempel.
De åir a¡rt'ngen en korrektionstem (ska läggas till resultatet från fukt_
beräkningen) eller en konektionsfaktor (en multiplit<ator som ska multi-
pliceras på resultatet från fuktberäkningen). Det finns ytterligare en
korrektion, en sk. tidsberoende korrektionsfaktor, som tar håinsyn till att
den stude¡¿fls klim atdatai rapporten endast fu B0 å,r och inte frir en
byggnads livstid på 60 till 150 år,I en fu-ktdimensionering ska man be-
döma en byggnadslivstid och den är normalt längre än g0 fu. Detta görs
genom att använda referensåret som trlim¿¿data i beräkningen. När
resultatet åir framtaget korrigeras resultatet till det mest og]mnsamma
å'rets resultat genom att använda korrektionsterm eller korrektionsfaktor
och på detta resultatet multipliceras den tidsberoend.e korrektions-
faktorn.
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Viktiga resultat hittills:
Två olika typer av referensar utnyttjas i rapporten. Ett ar innehåLller
klimatdata som inte äir bearbetad (sk. MDÐ och ett år bearbetad ìdimat-
data (sk. TRÐ, dåir varje klim¿fp¿¡ameter åir ett medelvärde frir varje
timme under aret. I tillämpningsexempel fiir utvåindig ytkondensation
redovisas bl.a. att det är inte lämpligt att använda sig av ett TRY. TRY
ger att antalet fall av kondens på utsidan av konstruktionen, som åir
fåir:re i antal än vad ett verkligt uppmätt år med klimatdata ger. Medel-
våirdesbildningen ftir varje timme slätar ut extremvärdena som orsakar
d en utvändiga kondensationen.

Publiceringar:
o Elnroth A, Harderup 8., Sandberg PI (1996), 'Råikna med.fukt'.

fi dskrift en By ggforskn i n gen, 2 I I 6, Byggforskn i n gsrådet, Stockholm.
. Hagentoft C-8., Harderup E. (1995), Moisture conditions in a north

facing wall with cellulose fill insulation Constructions with and without
vapour retarder and air leakage'. Report T2-S-94/05, mAAnnex 24
IIAMTIE; ASHREA, Ashrae Tlansactions 1995, Volume 101och LTH,
Byggnadsfrsik, Lund, TVBH-? 176

. Harderup E. (1993a), 'Fuktsfüerhet i byggnader - Generell metod. ftir
fuktd;m ensionering av byggnad er'. R32 : 1993, BFR

. Hard,erup E. (1993b), 'Fuktsåikerhet i byggnader - Generell metod fìir
fukttti-ensionering av byggnader'. AIdA-Nytt Mark Hus 1/93

. Harderup E. (1993c), 'Kvalitativ þsflömning av fuktsäkerhet i tak med
hj¿ilp av checklistorl. AÀdA Nytt-Mark Hus 2/93

. Harderup E. (1993d), Moisture Design - General method. of
construction al moisture d esi gn'. Nordiskt byggnadsSsiksymp osium,
Lyngby, 1993

. Harderup E. (1993e), Moisture conditions in a outdoor ventilated
attic'. Nordiskt Byggnadsfusiksymposium, Lyngby. 1993.

. Harderup E. (1994a), 'Kvalitativ bedömning av fuktsäkerhet i
ytterväggar med hj¿ilp av checklistor'. AIVIA-Nytt Mark Hus 1/94.

. Hard.erup E. (1994b), 'Kvalitativ bedömning av frrktsäkerhet i
grundkonstruktioner med hj¿ilp av checklistor'. AI\dA-Nytt 2194.

. Harderup E. (1994c), 'Varfiir behövs en fuktdimensionering av
bygguader och klimatdata som är anpassade till fuktber¿ikningil?',
LTH, Byggnadsfysik, Lund,, TVBH-302 1

. Harderup E. (199ad), 'Durability Reference year - Using the fl-factor to
find the DRY for three different location in Sweden. Report T2-S-94/01', IEA
Annex 24IIAMTIE och LTH, Byggnadsfysik, Lund, TVBH-2121

. Harderup E. (1994e), 'Indoor e.limate classes -Presentation of pivot values
calculated by the Fl-factor method for three different locations in Sweden'. Report
T2-S-941O2, IEA Annex 24 IIAMTIE och LTH, Byggnadsfysik. T\ZBH-
7r72

. Harderup E. (1994Ð, Indoor climate classes -Presentation of meteorological
data for pivot values calculated by the fl-factor method for three different locations
in Sweden'. Report T2-S-94/03, IEA Annex 24 IIAMTIE och LTH,
Byggnads&sik TVBH-71?3
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. Hard.erup E. (199ag), 'Generell checklista für fuktrtimensionering av
tak-, ytterväggs- och grundkonstruktioner, version 4, . LT\I,
Byggnadsfysik, TVBH- 7 1 64

. Ha¡derup E. (1995a), 'Klimatdata für fuktberäkningar - Väderdata
från tio meteorologrska mätstationer i Sverige'. TVBH 3O25,LTH,
Avd. Byggnads&sik

. Harderup E. (1995b), Moisture conditions at the outer surface of
construction with neglectable heat and moisture capacity - The risk of
condensation and hþh moisture levels at the outer surface of the construction and
critical outdoor meteorological conditions under the tine-period 1961-90 at one
location in sweden'. Intemational symposium on Moisture in building
v¡alìs, Porto, 1995.

. Hard.erup E. (1995c), 'Generell checklista ftir fi¡ktdi-ensionering av
tak-, ytterväggs- och grundkonstruktioner, version 5'. LTH,
Byggnadsfysik, TVBH- ? 164

. Harderup E. (1995d), 'Fiktiva konstruktioner - paramerersrudie av
ångdiffirsion och fuktkonvektion med datorprogrammet lD-HAM'. LTH,
Byggnadsfysik, T\IBH -7 17 6

. Harderup E. (1996a), 'Estimation of risk of high moisture conditions in
a¡ external wall - Temperature and moisture conditions for three locations in
Sweden during the time-period 1961- 90'. Durability of building materal &
components, ?:th conference in Stockholm, E & FN Spon, United
Kingdom.

. Harderup E. (1996b), 'Methods for determination of the risk of critical
moisture levels with natural fluctuating extrenal climate'. Buildins
Physics in the Nordic countries, Proceeding of the 4th symposium,
volume, \Ilr building Technology, Finland 1996.

. Harderup E. (1996c), 'Uppskattning av slagregn och slagregnsinfls¡'.
TVBH 7192, Lunds tekniska högskola, Avd. Byggradsfysik.
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Projekt: Porstruktur - ångpermeabilitet. EG-Science
(Karakterisering av'nikrostruktur som ett verktyg frir
att prediktera fukttransport i porösa material)

Forskare: GöranHedenblad., avd.Byggmaterial
Sa'narbete: Institut fur Bauphysik, þskland

Imp erial Colle ge of Science, Tecb:rolo gy an d Me dici n e,
Storbritannien
Danm arks Tekniska Högskola
Laboratorie Central d.es Ponts et Chaussees, Franlrrike
Universidade d.o Porto, Portugal

Finansiär: BFR och EG-kommisionen

Syfte och bakgrund
Projektet insick i ett EG-samarbete med syfte att studera d.e teoretiska
eller empiriska modeller som framLommer ur samarbetet. Detta für att
öka var kunskap om fukttransporfilrocesserna i bygg[adsmaterial.
vårt åtagande i EU-projektet var att mäta ångpermeabiliteten som
funktion av relativa fuktigheten für tre olika t¡ler av material. Bl a
porstruktur mäts med olika metoder av de and¡a deltagande labora-
toriema. Vi har fått tilgang till alla d.e andra laboratoriernas arbete
med bl a porstrukturmätningar, jamy¿tsfuktkurvor och modeller.

Resultat
I nedanståend.e rapporter redovisas uppmätta ångpermeabiliteter für
de oìit<a materialen som funktion av relativa fuktigheten. Efter EG-
projektets slut fann jag ett troligt samband mellan materialstruktur och
fukttransp ortkoefficienter. D etta samb and p resenterad.es vid. MateriaLs
Research Society's möte hösten 1996.

Rapportfürteckning
o "science-projekt cr91-0z37. Annual report from Lund Institute of

Technology". Byggn adsmaterial, LTH, Rapport TVBM-TOB9, 1 gg g.
. "science-projekt cTgl-0?B?. Annual report from Lund Institute of

Technology''- Byggn adsmaterial, LTH, Rapport TVBM-70 7 4, rgg 4.

Övrig publicering
o "Moisture permeability of some porous buitding materials".

proceedings of the 4rr,symposium on Building physics in the Nordic
countries. Espoo, Finland, sept. 1996. vrr Building Technolory.. "ElI-projekt värt en repris". Artikel i tidskriften Byggfolskning zlrgg1

o Dessutom finns rapporter från öwiga deltagare i projektet, dels i form
av e glra instutitionsrapp orter, dels som sammanstäì ì ni n gsrapporter.
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Projekt: Materialdata för fukttransportberäkningar

Forskare: Göran Hedenblad., avd Byggnadsmaterial
Finansiär: BFR

Projektets syfte:
Huvuddelen av de fukttransportdata som tidigare har red.ovisats i tabell-
verk och handböcker är oft,a osåikra och ibland- baserade på mätningar
som kan vara fl.era decennier gamla. Avsikten med detta projekt Ëir att
ex¡l erimentellt bestä m m a fukttransp ortkoeffi.cienterrras fukt- och te- p,
eraturberoend,e fìir ett antal vanli ga byggn adsmaterial. Mätnin garm a
skall sammanfattas i en infomationsskrift.

Resultat:
I infomationsskriften presenteras materialdata som kan anvåindas ftir
att beräì<na och ftirutsäga fukttransport i konstruktioner. Skriften
innehålle¡ s¡empel på hur redovisade fuktdata kan anvåindas, samt även
samband mellan olika fukttransportkoefficienter. Den är också ett viktigt
þsmplement till öwiga skrif[er i serien "Fuktsäkerhet i byggnader".

Publicering:
Materialdata für fukttransp ortberäkn i n gar, Göran Hedenblad. Rapport
T19:1996, BFR.
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Projekt: Fuktsäkerhet i byggnader. Attmänt om fukt.

Forskare: Kenneth Sandin, avd Byggnadsmaterial

Finansiär: BFR

Projektets syfile:
Utarbeta manus till en informationsskrift i serien "Fuktsåikerhet i
bygguader". Skrifben skall ge en elìm{¡l beskrivning av "fukt" och skall
ses som en teoretisk bakgrund frIlövriga skrifter. Skriften skall vänd.a
sig till alla som är intresserade av fuktfrågor och skall inte kräva några
sp eciella fü rkunskap er.

Genomfiirt arbete hittills:
Manuskript Ëir utarbetat och är remissbehandlat. Skriften innehåller
fÌiljande
. Grundläggande definitioner
. Fuktkåillor
. Fukttransport
o Praktiska fuktbe1äknin gar
o Kvalitativa bedömnin gar
o Fuktkriterier
. Fuktmfifning
. Bilagor med Fukttekniska data och Omräì<ningsfaktorer
. Referenser

Slutresultat:
Skriften skall publiceras i serien "Fuktsäkerhet i byggnad.er" genom
BFR:s fürsorg under 1997.
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Projekt: Byggnadsfysikalisk utformniog, speciellt
avseende fukt - förenklad riskbedömning

Forskare: Lars-Erik Harderup, avdelningen fiir Byggnadsfusik.
Finansiär: SBUF
Sarnarbetspartner: NCC Syd

Projektets syfte:
Utnyttja riskanalys fiir att bedöma sannolikheten/risken für fuktproblem
i olika byggnadskonstruktioner med. hj¿ilp av enkla beräkningsmodeller.
Projektet skall resultera i ett använctarvåinligt datoryrogram für pC, med
t'tlhörande manualer.

Genom-fürt hittills:
En fìirsta version av ett använd.arvänti$ pC-program für att bed.öma
risken ftir fuktproblem i byggnadskonstruktioner har utvecklats. Med.
programmet kan godtyckliga bygguadsdelar stud.eras i en dimension.
För riskbedömningen utnyttjas Monte carlo metoden, vilket innebåir att
sannolikheten/risken für att ett kdtiskt fukttillstånd skall uppkomma
berälrnas ett stort antal gånger med slumpvis varierande klimat- och
materialdata. Med de beräkningsrutiner som i nuläget finns inlagda i
PC-programmet är d.et möjligt att bedöma måingd.en skadlig kond.ens
inuti en bygguadsdel under en årscykel, vilket motsvarar en berälrning.
Genom att slumpmässigt variera de ingående parametrana (inom grvna
intervel'l) mellan varje simulering och upprepa beråikningarna många
gånger erhåll,s risken fÌir kondens i konstruktionen i slutet av ett å'r.

Nåir det angivna antalet simuleringar har genomfìirts (500-1000) redo-
visas resultaten med diagram direkt på skärmen. Från skåirrnbilden kan
man omedelbart avläsa sannolikheten für att en viss sËikerhetsfaktor
kommer att underskridas.

Statistiskt bearbetade beroende variabler ftir att beskriva utomhus-
klimatet (temperatur och relativ fuktighet) kopplas till modellen. Med
känd utom h ustemp eratur och kåinda fÌird.elningsfunktioner für direkt,
global samt lanryåsis strålning kan även den ekvivalenta utomhus-
temperaturen beräknas slumpmässigt fiir olika väderstreck. Utom-
husklimatet omfattar tio svenska orter med bearbetad timregistrerad.
data från perioden 1961-90.

Slutresultat eller viktiga resultat hittills:
Projektet beräì<n¿s bli slutftirt i mitten av 1997. Publiceringen sker
genom ett PC-progrâm med t'lthörande manual.

Publikationslista 1993-9 z
. Hard.erup, L-8. (1996), 'Temperature and. Moisture conditions in a

Three Story Wooden Frame Building with Loose Fill Cellulose Fibre
Insulation', procesrrings of the 4th symposium. Building physics in the
Nordic Countries. Volume 2. Espoo. 1996.
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. Englund, F., Harderup, L-8. (1996), 'Indoor air VOC levels during the
first year of a new three-story building with wooden frame', Indoor air
'96, Nagoya, Japan.

. Pleijel, H. (1995), (Ilandledare: Elmroth, A. & Harderup, L-8.),
?raktisk tillämp n i n g av fuktd i m ensionerin g. Förstu die : Utvärderin g
av Småhusskadenäm n dens arkiv avseend.e kryp grun d.er', Rapp ort
TVBH-7186.

. El¡¡roth, A, Fredlund, B. et al (1995), (Medfiirfattare: Hard.erup, L-8.),
'The Op"ma - house. Air quality and energy use in a single family
house with cou-nterfl.ow attic insulation and. wam. crawl space
found.ation', Report TABK-3033.

. Harderup, L-8. (1994), Tåiltund.elsflkning i bred byggnad grundlagd.
med. golv på mark. Temperatur- och fuktmflfningar. December 1991-
Juni 1993', Rapport TVBH-3020.

. Harderup, L-8., Sandin, K. (1994), T'ukt- och luktproblem i 70-
talsskolor', Bygg&teknik ïlLgg4, s. 13-15.

. Hard.erup, L-8. (1993), Mechanical Ventilation of a Foundation
damaged by Moisture', Contribution to the Holzkirchen-meeting, IEA-
Annex 24, L993, Report T4-S-93/01.

. Harderup, L-8. (1993), Moisture Design - Concrete Slab on the
Ground, Proceedings of the 3rd. s¡mposium. Building Physics in the
Nordic Countries. Volume 2. Copenhagen, 1993.

. Harderup, L-8., Hagentoft, C-8. (1993), 'Temperature and Moisture
Conditions in a Crawl-Space Ventilated by Indoor Air'. Proceedings of
the 3rd symposium. Building Physics in the Nordic Countries. Volume
1. Copenhagen, 1993.

. Harderup, L-8. (1993), Tuktsäkerhet i byggnader. Golv på mark', BFR
T17:1993.

. Hard.erup, L-8. (1993),'Golv på mark-dim ensioneringsanvisnin gar'.
ficlningsar.tikel i Bygg&teknik B/1ggg, s. 24-81.
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Projekt: Fuktsäkerhet i framtida byggnader

Forskare: BoAdamson, OIle Åberg, inst Byggnadskonstruktionslära
Sa'narbete: JIVI BygS AB, Lund

Bengt Hansson, avd Byggnadsekonomi, LTH
Dan Gafñrer, avd Byggnadsfysik

Finansiär: SBUF

Projektets syfite:
Att studera d.en bygguadsteknilr som utvecklas idag med avseende på
fukt, väru.e och produktionsteknik. I etapp 1 kommer betongelement i
småhus, cellulosaisolering i parallelltak och byggnadstekniken i några
gtannlfi¡d.er att studeras.

Genom-frirt arbete:
Betongelement i smd,hus: JM har uffonnat ett småhus av betongelement
med syte att uppnå ett mer miljöanpassat byggande båtle avseende
husets anpassning titl den yttre miljön och avseende sunt inomhus-
klimat. Studien har omfattat en produktions- och byggnadstetrnisk
analys med fukt- och emi.ssionsmätningar av denna hustyp.

Cellulasøisolering i pørøllelltøk utøn d,ngspcirr: Und.er de senaste åren
har konstruktioner med. cellulosai.solering utan ångspärr börjat byggas.
Fåiltmätningar har giorts under 2 fu i en stöne villa merl parallelttak
utan ångspåin für att studera vilka fr¡ktfttrhållanden som erhålts i
takkonstruktionen.

Fuhtsrikerlrcten i ud,rø grønnlönd,er: Enbegråinsad "state of the art"-
studie har giorts av hur man i Danmark och þskland. uÉormar
konstruktioner med avseende på fuktsäkerhet. Studien bygger på
Iitteraturstu dier och kontakter.

Fönstcrpløcering och fönsterinscittning: I en specialstudie har fünstrets
placering i djupled och olika fìinsterinfästningar stud.erats.

Viktiga reultat:
Betongelernent i smd,hus: Projektet uppfidler JM's målsättning i flera
avseenden men hög byggfukthalt uppmättes i d.elar av plattan på mark
som var giuten med normalbetong. Även relativt stora emissioner
uppmättes trots ambitionen att kräva innehållsd.eklaration für
materialen.

Cellulosøisoleríng i pørøllelltøh utøn d,gspcirr: En ökad fuktkvot upp-
mättes i takkonstruktionens ytterdel under höst och vinter, främst i
yttertakspanelen med max fuktkvot under mars/april med.20-2I%-
Fuktkvoten sjunker sedan snabbt under våren. I yttertak.spanelen
yppmättes något lägre nattemperaturer än utomhus trots tegeltak.
Anghalten varierade betydligt mer i cellulosaisoleringen under d.ygnet
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åin ånghalten utomhus resp inomhus. En slutsats från nflfningarna är
att fuktnivån och kondensrisken i ett parallelltak med, cellulosaisolering
utan ångspärr och utan ventilationsspalt är starkt beroende av ånghal-
ten inomhus, typen av taktäckningsmaterial ssþ ufskìimat. Konstruk-
tionen har dËirmed d.ålig såikerhet mot fuktskad.or.

Sømmønføttrting øv delprojekten och slutsøús; I slutrapporten redovisas
ett antal slutsatser om hur fuktsäkerheten kan ftirbättras i framtida
byggnader och ges fürslag till forskningsuppgifter für vidare fors'knings-
och utvecklin gs arb ete.

Publicering:
o Betongelem.ent i smfüus. Produktions- och byggnadsteknisk analys;

Bengt Hansson, Olle Äberg.Inst ftir Byggnadsekonomi, LTH, 1994.
Rapp ort TVBP-94/3 045 -SE

o Betongelement i småhus. (empletterande nflfningar; O)le Åberg.
Inst für Byggnadskonstruktionslära, LTH, 1995. Kopierbart manus

. Cellulosaisolering i parallelltak; Olle.Aberg,. Inst für
Byggnadskonstruktionslåira, LTH, 1996. Rapport TABK-96 I 304L

. Fuktsäkerhet vid olika fünsterinsättningæ, speciellt i betongväggar;
Dan GefFner. Avd fìir Byggnadsfrsik, LTH, 1996. Kopierbart manus

¡ Fuktsäkerheten i våra grannländer. Litteraturstudie om
byggnadstekniken i bostäder i några grannländer; OlIe Åberg. Inst für
By g gnadskonstrultionslåira, LTH, 1 I I 6. Rapp ort un d er p ublicerin g.

o FuktsËilerhet i framtida byggnader (slutrøpport);Bo Ad-amson. Inst fiir
Byggnadskonstruktionslära, LTH, L997 . Rapport TABK-9 7/3043
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Projekt: Fuktsäker ytbehandling av puts och murverk

Forskare: Kenneth Sandin, avd Byggnadsmaterial

Finansiär: SBUF

Satn arbetspartner: PUKAB AB, Malm ö

Projektets syfibe:
Sammanståi]la befintliga kunskaper och fìirfatta en infom.ationsskrifl om
ytbehandting av puts och murverk.

Slutresultat:
En inforu.ationsskrifb "Utvändig ytbehanding av puts och murverk" som
beskriver yanliga problem och påfreshingar på fasader samt vilka h¿irl-
synstaganden man bör göra vid. val av ytbehandling. Ett riltigt utftirt
murverk, med eller utan ytbehandling, har normalt en mycket lång
livslängd. Far man skador efter kort tid ¡ ¿¡lsdningen oftast fiùt.
Skriften ger en genomgåmg av olika väggkonstruktioner om murverks-
ty¡ler, vad. man ska titta på och vad- man ska tänka på, innan man väljer
ytbehandling. Skriften åir i fürsta hand avsedd ftir beståillare, fürvaltare
och konsulter.

Publicering:

Søndin, K, 7995, Utvändig ytbehandìing av puts och murverk.
Byggforsknin gsråd.et T13: 1995. Stockholm.
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Proj ekt: Vattenawisande fasadimpregnering

Forskare: Kenneth Sandin, avd Byggnadsmaterial
Finansiär: SBtl¡'
Sarn arbetspartner: PIIKAB AB, MaImö

Projektets syfte:
(emp etensuppbyggnad, genom teoretiska studier, laboratorie- och
fullskalefiirsök.Infomera om möjligheter och risker med- att använda
vattenawisande prep arat.

Genomfürt arbete:
Genomgång av tillgåinglig litteratur. Ett stort antal laboratorietester,
främs¡ avseende intr¿ingtdngsdjup under olika betingelser, alkali-
b eståin di ghet och p rep aratens möjligheter att motstå vatten i n trän gnin g
i sprickor. Ett flertal fuIlskalefÌirsök.

Slutresultat:
Vattenawisand.e impregneringar har stora ftird.elar och kan anvåind,as
ftir att eliminera många fukttekniska problem. För att resultaten skall
bli tillfretlsståillande måste stor omsorg ägnas ät attbedöma ftirutsätt-
ningarna für att en impregnering skall fungera. Olika und.erlag och olika
fukt-t'llstånd medftir helt olika frirutsäühningar och eventuella sprickor
måste analyseras i detalj. Vidare har de preparat se6. finns på mark-
naden mycket olika egeuskaper, det finns både bra och dåIiga preparat.

Projektet har rapporterats dels i fs¡skningsrapporter, dels i informa-
tionsskrift en "Vattenawisande fasadi mpre gnering". Den n a skrift
b eh andlar fìir- och nackd elar me d vattenawis and.e fas adimpre gnerin g.
Grundläggande kunskaper ges inom ämnesområdet. Skriften ingar i
serien "Fuktsäkerhet i byggnader", som riktar sig fråimst till praktiskt
verksa m ma inom byggbranschen.

Publicering:
. Søndin, K, 199 4, Vattenawisand,e fasadimpre gnerin g.

Byggforskningsrådet. T15:1994. Stockhol:n
. Søndín, K, L995, Vattenawisand.e fasadimpregnering, Laboratorie-
. unders6kningar. Avd ftir byggnmateriallära. LTH. Rapport T\IBM-

3065
. Sønd,in, K, L996, Vattenawisande fasadimpregnering - inverkan av

sprickor. Bygguadsmaterial, LTH. Rapp ort TVBM-3 0 73
. Søndin, K, t996, Vattenawisande fasadimpregnering -

alkeì i k Ëinslighet. Byggnadsmaterial, LTH. Rapp ort TVBM- 3 0 74
. Krü, s, 1996, vattenawisande impregnering - intränguingsdjup. Avd

Byggnadsmateriallära. LTH. Rapport TVBM-503 1
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Projekt: Uttorkning av byggfukt i betong

Forskare:
Sarnarbete:
Finansiär:

Göran Hedenblad, avd Byggnadsmaterial
Siab
SBUF

Projektets syfite:
Forffarande åir hög byggfukthalt en av de yanligaste orsakerna till kost-
samrna byggskador. Fukt har visat sig utlösa större d.elen av de emis-
sioner som ânses ha stor skuld till s k sjuka hus. En vanlig orsak till
skadoma åir den mycket dåliga precisionen vid. RF-näbdngar.

Målsäthdngen är atttafram en infornationsskrift som våinder sig till
bl a byggarbetsplatsem.as personal. I denna skrift skall normala uttork-
ningstid.er ftir betong redovisas. Vid.are skall ¿¡¡¡isningar ges hur RF-
n¿[fningar bör uffìiras och sätt att ange precisionenen i ett RF-resultat.

Resultat:
Informatiosskriften handlar om hur lang tid betongkonstruktioner måste
torka efber uppfürandet frir att man inte ska få skador i angråinsande
konstruktioner och ytskikt. Material, som kommer i kontakt med betong
kan skadas, om betongen ärfuktig. Skadorna kan vara ¿y 6lik¿ slag t ex
bubbling av mattor, mögel, röta, ökade emissioner mm.

Publicering:
Uttorkning av byggfukt i betong, Göran Hedenblad. Rapport T12:1995. BFR
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Projekt: Expertsystem som hjälpmedel vid val av
ekonomisk betongkvalitet från uttorknings-
synpunkt

Forskare: Göran Hed.enblad, avdByggnadsmaterial
Sarnarbete: Siab Hus och Industri
Finansiär: SBUF

Projektets syfile:
Att utveckla ett datorprogrom i fom av ett enkelt "expertsystem" med
vars hjåilp entreprenören skall kunna välja låimplig betongkvalitet fìlr
önskad uttorkningstid i aktuell byggnadssituation.

Genom-ftirt hittills:
Idéer till modellering av uttorkning har prövats med gott resultat. Ett
lättanvåin db art datorp ro gra m håller p å att skrivas, pro gram merin gen
görs av Jesper Arfüidsson, Beräkningsgruppen, LTH.

Planerad publicering:
Diskett med manual.
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Projekttitek Avhjätpande av fukt i kryprumsgrunder

Forskare: Olle Åberg, Byggnadstelrnik Olle Åberg AB
Satnarbete: Byggnadsfirman Otto Magnusson AB, Malmö
Finansiär: SBUF

Projektets syfibe:
Att göra funltionskontroller och bygguadstekniska analyser av ett antal
genomftirda ombyggnader av kryprumsgrunder, som drabbats av fukt och
då'lig lukt. På grundval av dessa analyser skall rekommend.ationer ut-
arbetas ftir hur ombyggnader bör genomfiiras und-er olika fìirhålland-en.
Redovisningen skall ske i forn av en infonnationsskrifb och en rapport
med. red.ovisnin g av fallstudierna.

Utfrirt arbete:
Funktionskontroll och uppfiiljand.e pfifninguìr har giorts på kryprum,
som åtgëirdats på något av fìiljande sätt

Fö rb cittr andc dt g cir dnr
- heltäckande plasffotie och mekanisk ventilation av kr¡trummet
- grun db ottenisolerin g
Ombyggtwder
- grundbotten i solerin g * und.ertrycksventilation
- varmbjälkt¿g
- arrfrrktare
- inomhusventilation

Mätningarrra har utvärderats och sâmmanstËillts. Manuskript till en
i¡formationsskrift har utarbetats och skrivand.et av en rapport med-

redovisni n g av fallstudierna p åSar.

Publicering:
o Slutrapportering sker i form av en i¡formationsskrift i serien

"Fuktsäkerhet i byggnader" och en rapport med. redovisning av
fallstudiem.a, vilka planeras bli klara hösten 1997.

o KryTrumsgrunder, Olle Åbe"g. Informationsskrift i serien
"Fuktsäkerhet i byggnader". BFR T10:1995

o Oventilerad varmgrund. - En studie av luftläckage. temperatur och
fukt, OIIe Äberg. Inst Byggnadskonstruktionslära, LTH 1995

o Uteluftventilerad kryprumspund - En studie av ventilation,
temperatur, fukt och mögel. Avd Byggnadsfrsik, LTH. 1995


