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Sammanfattning

Vi har i vért examensarbete undersokt hur byggentreprensrer jobbar med sitt
torkklimat och hur torkmiljon kan kontrolleras. Det finns ett stort behov pa
byggarbetsplatserna f6r en produkt som skapar férutsittningar for ett
rutinmissigt arbete med torkklimatet. Detta kan mojliggoras genom att
arbetsplatsen koper in en produkt som innehdller erforderlig mitutrustning,
dataprogram for hanteringen av mitresultat samt utbildningsmaterial f6r hur
mitningarna ska genomforas.

Syftet med examensarbetet har varit att ta fram en del av de bitar som behovs for
en sddan produkt. Det som har gjorts 4r en sammanstillning av tydliga rikdlinjer
for hur ett kontrollprogram skulle kunna se ut. Vi kommer att fortsitta arbetet
med att firdigstilla kontrollprogrammet utanfor detta examensarbete tillsammans

med Skanska Teknik.

Arbetet har genomforts genom att i en litteraturstudie undersoka vad en
torkmiljé 4r och hur man bist bor kontrollera den. Denna studie gav oss tydliga
indikationer pd att for att kunna skapa en uppfattning om torkmiljon s dr det
enklast att mita temperatur och den relativa fuktigheten. Platsbesok pa
arbetsplatser har skett for att underséka hur man i dagsliget arbetar med
torkmiljoer. Vid platsbesoken har intervjuer genomforts med produktionschefer,
arbetsledare och hantverkare pd fem olika nybyggnationer samt tre
uttorkningsfirmor och uthyrare av uttorkningsmaskiner. Intervjuerna gav en
overskadlig uppfattning 6ver hur det ser pa byggarbetsplatsen idag nir det giller
kunskapen och hanteringen av en torkmiljs.

Test i laboratoriemiljs har utforts pa olika IR-mitare f6r att kunna avgéra vilka
som limpar sig for anvindning i en torkmiljs. Stor vikt har lagts pa att utvirdera
IR-mitare som ska anvindas f6r att kunna mita ytskiktstemperaturer i
torkmiljéer. Kontroller med IR-mitaren har gjorts med avseende pd mitavstand,
mithastighet, temperaturkinslighet, vinkelkinslighet samt ytstrukeurkinslighet.
Den mitaren som vi anser vara mest limpad i4r Trotec TP 8.

Vi kom fram till att kontrollen av torkmiljén bér géras genom kontinuerliga
mitningar av temperaturer och relativa fuktigheter, savil inomhus som utomhus,
samt ytskiktstemperaturer pd material i torkmiljén. Dessa mitningar bor goras av
en utsedd fuktsikerhetsansvarige pa byggarbetsplatsen och utforas minst tvé
ginger i veckan. Mitresultaten kan sen matas in i ett utvecklat excelark som visar
styrindikationer for utveckling i torkmiljon.

En filtundersokning och ett forsta test av kontrollprogrammet har gjorts ute pd
Raus Vang i Helsingborg for att se hur det framtagna systemet fungerar ute i filt.
For att kunna sammanstilla mitdata frin undersskningen anvindes Skanskas



excelark. Resultatet frin undersokningen gav en positiv indikation pé att systemet
kan ge goda riktlinjer for hur ett uttorkningsklimat ser ut.



Abstract

In our examination essay we have investigated how construction workers work
with dry out climate and how this climate can be controlled. The purpose of our
investigation has been to find practical methods for measuring the dry out
climate as well as to find easy and understandable ways to read and interpret the
results. This may be possible if the construction site buys a product that includes
necessary measuring equipment, adequate computer software for handling the
measurement results and accurate education material for knowing how to
perform the measurements.

Our examination essay is based on a study of the available Swedish literature
regarding the dry out climate and how to control it most accurately. Interviews
have been undertaken with workers at the construction site to see how they deal
with the problems of the dry out climate. The interviews have taken place at five
different construction sites and three different firms specialized in controlling
moist in constructions.

We have tested different kinds of gauges to find out which work best in an dry
out climate. Most of our testing efforts has been made on Infrared-gauges that are
used for measuring the temperature in top layers. The tests on the Infrared-
gauges were performed with consideration to the distance to the measuring point,
the speed of the Infrared-gauge, sensitivity to temperature differences, sensitivity
to the angle of the gauge and sensitivity to different kinds of structure of the
surface. The gauge that we found most suitable for these specific measurements
was the Trotec TP 8.

The easiest way to control the dry out climate is to make continuous
measurements of the temperature and the relative humidity of the inside and
outside air as well as of the temperature of the top layer of all building materials.
A chosen person at the construction site should perform these measurements at
least twice every week. All data should be added into the computer software in
which then shows directions for how the dry out climate is developing.

A field study was made at Skanskas construction site Raus Véng to test how
control program works in a real situation. The results of all data was displayed in
Skanskas computer softwere. The results from the field study showed a positive
indication that the system gives good guidelines for how the specific dry out
climate looks like.

Our goal with the essay was to develop a control program for how to control the
dry out climate, but because of the deadline we did not finish the work with the
actual product. In this essay we have defined how a control program could look

like and what kind of necessary equipment to perform the controls.
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

Under vér tredriga utbildning till hégskoleingenjorer i Byggteknik har vi under
ett flertal av vara kurser blivit informerade om problem med fukthanteringen vid
nybyggnation, bade frin kurslitteratur och av gistféreldsare som har betonat
vikten av att 6ka arbetet med fuktsikert byggande. Darfor har vi valt att inrikta
examensarbetet mot fukthantering vid nybyggnation.

Vi kom i kontakt med Peter Brander pd Skanska Sverige AB som pipekade
brister i kunskap, hantering samt kontroll av uttorkningsmiljéer s& som det sker
idag. Efter noggranna funderingar valde vi att rikta arbetet mot kontrollen av
torkmiljon; hur den fungerar? Vad som styr den? Samt hur man kan kontrollera
den?

Efter att ha funderat ytterligare kom vi fram till en huvudfrigestillning i arbetet
som lyder: Gar det pa ett enkelt sitt att kontrollera en torkmiljé och vilken
utrustning bor i sé fall anvindas?

Kontrollen av en torkmiljé skall utféras som ett komplement till de kontroller
som idag redan utfors pd byggarbetsplatsen. Kontroller som idag utfors ir
fuktkvotsmitningar i trd samt fuktmitningar i betong enligt RBK-systemet. RBK
eller Radet f6r ByggKompetens startades ar 1999 f6r att samla all kompetens
kring fuktmitning i betong. Detta for att sikerstilla osidkerheter i mitningarna
genom att rekommendera mitmetoder.

Med torkmiljé menar vi den omgivande milj6é som paverkar uttorkningen av
byggmaterialen. Inomhus- och utomhusluften péverkar torkmiljén precis som
ventilationen, tryckskillnader och materialtemperaturer. En bra torkmiljo ska ge
byggmaterial goda forutsittningar for att pa ett snabbt och effektivt sitt komma i
jimvikt med inomhusklimatet.

1.2 Syfte

Syftet med arbetet dr att forbittra samt skapa nya forutsittningar for ett
rutinmissigt arbete pa byggarbetsplatser med avseende pa kontroll av torkmiljé.
Det rutinmissiga arbetet ska leda till att arbetsledningen pa byggarbetsplatsen ska
kunna fi fram hur torkningen ser ut istillet for att anta. Konkreta mitvirden frin
kontinuerliga kontroller behovs f6r att detta ska kunna dstadkommas.

Genom kontrollen av torkmiljon ska byggarbetsplatser kunna undvika fuktskador
som uppkommer pa grund av okunskap om torkmiljén och dven ge
forutsittningar for ett mer kontrollerat arbete med uttorkningen. Detta genom



att hela tiden veta hur torkmiljon dndras. I bista fall ska kontrollerna kunna
generera minskade kostnader pa grund av minskade uppvirmningskostnader samt
att tidplanen oftare kan foljas.

Férhoppningen med arbetet ir att kunna skapa ett mer standardiserat
kontrollprogram f6r torkmiljéer. Ett kontrollprogram f6r torkmiljé innehallande
bide rekommendationer, mitutrustning, utbildningsmaterial samt en metod att
pa ett Sverskddligt sett utvirdera mitvirdena.

1.3 Metod

1.3.1 Litteraturstudie

[ litteraturstudien har vi sokt material som 4r skrivet om torkmiljéer och
uttorkning i Sverige. S6kningen har skett dels i vir egen kurslitteratur samt pa
universitetsbiblioteket och dess databaser. Var handledare har dven tillhandahillit
oss med ildre examensarbeten samt facklitteratur.

1.3.2 Intervjuer

En del av vart arbete har handlat om att granska de metoder som idag anvinds fér
att kontrollera och styra en torkmiljo. For att kunna géra detta har vi intervjuat
hantverkare, arbetsledare och produktionschefer pa olika arbetsplatser. De
besokta arbetsplatserna har valts med avseende pa storlek, stomme samt hur lingt
arbetet pdgdtt. Syftet har varit att variera de olika intervjuobjekten for att fi en
bredare bild av hur uttorkningen skots pa arbetsplatsen. Aven

omridesspecialister si som uttorkningsfirmor har intervjuats for att fd en annan
bild 6ver hur uttorkningsarbetet bedrivs och kontrolleras idag.

1.3.3 Laboratorietester av mitinstrument

For att kunna styra en torkmiljé méste man ha kunskap om forhéllandena i varje
specifik torkmiljs, detta kan enbart fis genom kontinuerliga kontroller under
varje uttorkning. For att kontrollerna ska kunna ge anvindbara resultat krivs det
att utrustningen ir palitlig samt att mitningarna ir regelbundet utférda. For att
hitta mitmetoder som i praktiken gir att utfora har vi testat och jaimfort nigra av
de olika mitinstrumenten pa den svenska marknaden. Testerna av utrustningen
utfors for att hitta brister och styrkor hos mitinstrumenten och hanteringen av
dessa. Finns det ndgon eller flera givare som klarar av att ge tillrickligt noggranna
virden i en torkmilj6 pé byggarbetsplatsen? For att hitta svagheter och
begrinsningar for apparaturen s kommer vi att gora f6rsok i laboratoriemiljo dir
vi testar mitaren under konstanta forhéllanden och med varierande pafrestningar
pd instrumentet.



1.3.4 Filttest av kontrollprogram

For att testa kontrollprogrammet i sin helhet krivs att kontroller gors enligt
programmet i en verklig torkmiljo. Testerna utfordes pa Skanskas radhusbygge
Raus Vang i Helsingborg. Kontrollen utférdes under tvd veckors tid i maj och
den gjordes i en torkmilj6é som bestod av fyra stycken sammansatta
tviplansbostider. Kontrollen gjordes pa bdde bottenvéningen och 6verviningen.
Radhusen bestod av en tegelbeklidd trikonstruktion med platta pd mark som
grund.

1.4 Avgrinsningar

I litteraturstudien har vi valt att inrikta oss mot forskning som gjorts inom
Sverige, detta pa grund av den begrinsade arbetstiden pd femton veckor.

Under insamlingen av mitinstrument vinde vi oss till fyra av de storre
dterforsiljarna av mitinstrument i Sverige och bad de tillhandahélla oss med de
instrument de ansdg vara mest limpade f6r mitning av ytskiktstemperatur.

Under hela byggprocessen bor kontroller utféras kontinuerligt med avseende pa
fukesikert byggande. Kontrollprogram kan beh6vas under alla dessa steg. Vi har i
vért arbete valt att enbart arbeta med ett kontrollprogram som bérjar frin och
med att det 4r tdtt hus och avslutas nir ytskikten dr pd och husets eget
virmesystem slds pa.



2 Litteraturstudie

Litteratur

Fukt i tri for byggindustrin, 2005, Brander, Esping, Salin

Fukt i trd dr en nyligen uppdaterad bok som beskriver hanteringen av fuke i trd pa
byggarbetsplatsen. De delar av boken som vi haft stérst nytta av ir kapitel 4,
mitmetoder f6r fuktmitning i trd, kapitel 5, osikerheter vid fuktmitning i trd,
kapitel 7, upprittande av kontrollprogram samt kapitel 10 byggfukt och
uttorkning.

Effektiv byggtorkning, 1997, Almquist, Lindvall

Litteratur som berér stora delar av virt arbete, en av fd bocker vi hittat som pa
allvar tar upp problematiken kring uttorkning och torkmilj6. Kapitel 5 ger en
bild 6ver hur verkligenheten ser ut pé arbetsplatser idag. Hir ges dven direktiv
over hur byggtorkning borde se ut.

Uttorkning pa bygget, 2005, Brander

Utbildningsmaterialet ir relevant for vart arbete, en bra 6vergripande blick for
hur en torkmilj6 fungerar och bér skétas ges av rapporten. En stérre inblick i
torkmiljons paverkan av drstiderna finns beskriven i denna rapport.

Uttorkning pa byggarbetsplatsen, 2003, Lillieskild, Lindahl

Examensarbete frin KTH gillande uttorkning, torkklimat samt
uttorkningskostnader. Arbetet idr i hogst relevant for varat arbete eftersom stor
vike ldggs vid torkmiljon och hur viktig den 4r for uttorkningen.

Fuktmiitning i byggnader, 2006, Nilsson, Sjoberg, Togero

Hiftet ger en bild 6ver vilka olika typer av mitningar som gérs pa fukt och
temperaturer, fuktmitning med avseende pé bade relativ fuktighet och fuktkvot.
Aven fakta om osikerheter vid mitning har anvints frin litteraturen.

Entreprendrens verktyg for fuktsikert byggande, 2005, Johansson, Stjernedal
Examensarbetet fran Chalmers Tekniska Hogskola berittar om entreprenérens
roll och ansvar vid fuktsikert byggande. Arbetet tar upp brister och behov pa
byggarbetsplatsen for att minska skador orsakade av fukt.

Seminarier

Temadag fuktmditning, 2007, Fuktcentrum LTH, RBK

Ett antal forldsningar angiende fuktmitning, till exempel Anders Sjobergs
forelisning om loggande mitningar i betong som kommer att vara nigot f6r
framtidens fuktkontrollering. Ted Rapps forelidsning angiende RBK gav en god
inblick av hur det ser ut fér RBK-mitningar idag samt Peter Branders forelisning
om fuktmitning i trd’

" heep:/fwww.fuktcentrum.lth.se/ Temadag%20Fuktm%E4tning%2029%20mars%202007%20LTH.pdf
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Sékning pd databasen Lovisa, Elin

Fuktkontroll — inga triffar

Torkmiljé — inga triffar

Uttorkning - resultatet gav inga relevanta triffar f6r var studie
Fuktmitning — inga relevanta triffar gillande torkmiljs.

Anmirkningsvirt ir att vi sdkt pd bade vanliga soksidor pd webben samt i LTH:s
databaser utan att ha hitta nigot arbete som behandlat vart imne. Vi har dven
forsoke att soka pé engelska utan stérre framging. Dock har inte lika mycket
arbete lagts ner pa att soka engelska skrifter som svenska, detta pa grund av vért
examensarbetes begrinsning.

Internet

www.fuktcentrum.lth.se

Genom fuktcentrum har vi kommit i kontakt med programmen Torka$S och
Klimatdata som har breddat vir syn pa uttorkning.

www.rbk.nu

P4 RBK:s hemsida har vi fitt en storre inblick i hur mitningar gors i betong.
Detta ir viktigt for virt arbete eftersom véra mitningar ska fungera som ett
komplement till RBK mitningarna.



3 Intervjustudie pd byggarbetsplatsen

For att kunna bilda oss en uppfattning av hur arbetsplatserna hanterar sina
torkmiljder samt fuktkontroller har vi intervjuat personal pd fem olika
byggarbetsplatser runt om i Skéne. Intervjuerna har varit likriktade for att vi ska
kunna dra paralleller och jimforelser mellan olika byggen och personer, frigorna
finns i bilaga 7 och 8. Alla intervjuer har varit anonyma och varit uppdelade
mellan de olika arbetsrollerna pa byggarbetsplatsen, 12 stycken produktionschefer
och arbetsledare samt 8 stycken hantverkare har intervjuats. Samtliga intervjuer
blev av praktiska skil utférda med anstillda p& Skanska med undantag for ett par
fuktkontrolleringsfirmor.

Frigorna som stillts har varit inriktade pa tre olika kategorier, egenupplevd
kunskapsnivd om uttorkning pd arbetsplatsen, torkmiljén pd arbetsplatsen samt
omfattningen av fuktkontroller. Intervjuerna har genomforts som ett samtal dir
det ibland presenterats korta, precisa svar och ibland mera utforliga forklaringar.
Vi har i sammanstillningen forklarat likheter och skillnader mellan olika
byggarbetsplatser samt infogat egna reflektioner kring arbetet med torkmiljer.

3.1 Kunskap pé byggarbetsplatsen
3.1.1 Arbetsledning

Efter att ha utvirderat véra intervjuer med produktionschefer och arbetsledare
verkar det som om det finns tvi olika typer av. Av de 12 arbetsledarna och
produktionschefer vi intervjuat har 9 stycken fatt sin utbildning genom manga
drs erfarenhet inom byggbranschen, samt via en grundutbildning i form av en
tvddrig bygg och anlidggningsutbildning pa gymnasieniva. 2 st av dessa 9 chefer
har istillet for tvd r pd gymnasienivé den fyradriga gymnasieingenjors-
utbildningen. Gemensamt for dessa nio ir att vi uppfattar att det finns en stor
kunskap hos dessa chefer om hur ett bygge ska skotas. De resterande cheferna vi
triffat har varit lite yngre och med en bakgrund frin antingen civilingenjérs-
programmet eller en annan hogskoleutbildning. Dessa chefer uppfattar vi har en
stor teoretisk kunskap och ir insatta i problematiken kring fukt och uttorkning.

P4 frigan om de olika cheferna ansdg att de sjilva hade tillricklig hog kompetens
for att kunna skota en uttorkning var svaren vildigt spridda mellan de olika
cheferna. Bland de knappa tio chefer som arbetat linge inom byggbranschen
fanns det bide de som ansdg sig vara fullt kompetenta och de som ansdg sig helt
okunniga. De flesta cheferna anség sig dock ha tillrickligt stor kompetens for att
kunna skota sin uttorkning si linge inga stora problem uppstar. De som inte
ansdg sig ha tillricklig hég kompetens valde att tidigare i byggprocessen ta hjilp

av underentreprendrer.



3.1.2 Hantverkare

Kunskapen om torkmilj6é som finns hos hantverkarna pa byggarbetsplatserna vi
besokt har varit enbart erfarenhetsbaserad. Intresset bland manga av hantverkarna
att ldra sig mer om uttorkningsarbetet har varit stort. En mojlighet finns idag for
arbetarna pd Skanska att lira sig mer om uttorkning, den méjligheten ir att g en
frivillig kurs om uttorkningsarbete. Dock hade ingen av de vi samtalat med
deltagit i en sddan kurs.

En del hantverkare antydde att de inte fitt nigon utbildning i de nya
byggmetoderna, som till exempel varfér man anvinder plastfolier vid
trikonstruktioner samt varfor man inte kan ha mer ventilation i torkmiljon under
arbetstid.

3.1.3 Underentreprendren

Tvé av de underentreprendrerna vi intervjuat har haft stor kunskaper kring
uttorkningsmaskiner samt hur man ordnar stora torksystem. Endast en av de
intervjuade hade stor kunskap kring torkmiljon och dess inverkan pa
uttorkningen. Ingen av de intervjuade hade som rutin att géra mitningar av
temperatur eller relativ fuktighet i varken inomhus- eller utomhusluften.

3.1.4 Vidarutbildning

Inom Skanska och Sveriges Byggindustrier erbjuds en mingd vidareutbildningar
for bade chefer och hantverkare inom uttorkningsarbete. Det som har framgatt
under véra intervjuer 4r att de kurser som erbjuds inte i4r obligatoriska utan att
det dr upp till varje enskild individ. Detta leder till att kunskapsnivén pa
arbetsplatsen varierar.

Under intervjun hivdade en arbetsledare att han deltagit i en kurs om arbete med
uttorkning som skulle vara f6r samtliga arbetsledare pd Skanska, denna kurs hade
ingen av de andra arbetsledarna hort talas om. Detta var ett av flera exempel pd
hur méjligheterna f6r vidareutbildning skiljer sig &t inom Skanskas egen
organisation.

3.2 Torkmiljén pa byggarbetsplatsen

Det som alla pa byggarbetsplatsen idr 6verens om vad det giller arbetet med
torkmilj 4r vikten av att fa huset titt snabbt och att direfter sitta pd virme s att
husets virmesystem kan anvindas for att torka ut byggfukeen. Alltsd att man s3
snabbt som méjligt ska fi de mest kinsliga materialen i en skyddad varm miljo.
P4 de byggarbetsplatser som producerar villor eller andra smahus 4r det littare att
arbeta mot en torkmilj6é som redan vid montering nistan ir torr. Detta tack vare
att trikonstruktionen kan byggas i partier under tak som under en dag byggs
samman till ett tdtt hus. Denna metod dr mycket effektiv om materialen man



bygger in dr torra vid montering. Det finns tyvirr exempel pa byggen dir blott trd
har byggts in i partier som sedan sammanfogats till titt hus och dirmed f6rsvarat
arbetet med uttorkningen.

Ett par av produktionscheferna ansig att det vid storre och mera komplicerade
byggen inte var mojligt att bygga huset titt med torra material frin grunden.
Detta betyder att man 4r medveten frin byggstart om att man kommer att bygga
med fuktiga material men att man planerar f6r en uttorkning. Resultaten av
intervjuerna pekar pa att man redan under projekteringen planerar hur man ska
skéta uttorkningen for att kunna f3 strukeur och kontroll pd torkmiljén.
Planeringen avser vilka uttorkningsmaskiner som bér anvindas, vilka materialval
och hur man ska [6sa 6ppningar i konstruktionen som trapphus och hisschakt.

Nigot som har kommit fram under intervjuerna ir att intresse for torkmiljon
bide pi byggarbetsplatsen och under projekteringen har 6kat. Samtliga
produktionschefer vi intervjuade ansig att de under de senaste aren borjat arbeta
betydligt mera aktivt med planering av torkmiljén. Med detta menas att man
redan tidigt beridknar uttorkningstid f6r betong med hjilp av TorkaS (se kap 2)
och planerar rordragningar till uttorkningsmaskiner for att spara tid. Det borjar
dven forekomma byggen dir underentreprendrer skéter hela uttorkningen, bade
kontroller och utrustning. Det enda byggentreprendren behéver tinka pé 4r ate si
fort som mojligt fa titt hus.

En enligt oss betydande sak som framkommit under intervjuerna har varit att det
inte finns ndgot styr system for produktionschefernas arbete med torkmiljon. De
enda rikdlinjer cheferna har att g8 efter dr bestimda fuktkvoter f6r inbyggnad av
trd samt RBK-systemet for mitning av fuke i betong. Flera av de intervjuade
svarade att de girna skulle anvinda sig av en mall som beskriver tillvigagingssitt
och rekommendationer i arbetet med torkmiljon.

Underentreprensrerna som jobbar pa byggarbetsplatsen sa under intervjuerna att
det viktigaste i arbetet med uttorkning och kontrollen av den ir att vara med i ett
tidigt skede 1 projektet. De bista projekten som véra intervjuade berittade om var
projekt dir uttorkningsarbetet paborjades redan i projekteringsskedet. Detta
underlittar arbetet med rérdragningar, titningar mellan vaningar, placering av
uttorkningsmaskiner samt materialval. Ju senare i processen dessa beslut fattas
desto dyrare och mera tidsédande blir dtgirderna.

Tva av de intervjuade underentreprendrerna menade 4nd3 att den vanligaste
arbetsgingen var att produktionscheferna bestillde kontrollmitningar strax fore
det att ytskikten skulle monteras. Denna metod fungerar bra sa linge
uttorkningen har fungerat.



3.3 Fuktkontroller

3.3.1 Kontroll av Torkmiljo

Ingen av de fem byggarbetsplatser vi besokt har haft ndgon utférlig kontroll av sin
torkmiljé. Inga mitningar har gjorts i storre utstrickning pd inomhus-
temperaturer eller relativ fuktighet. Ledningen pa arbetsplatsen litar pa att
mitningar i utvalda materialpunkter bér ricka for att undvika skador orsakade av
fukt. De mitpunkter som anses vara de mest kritiska i till exempel trid, bestims av
den som utfér mitningen.

Det finns dock vissa tendenser att det pd nya storre byggen har borjat ske lite
mera kontinuerliga mitningar av lufttemperatur och relativ fuktighet for att veta
lite mer om sin uttorkning. Men ramar for detta arbete har saknats och
arbetsledarna som utf6rt kontrollerna har inte riktigt vetat vad mitvirdena ska
anvinds till.

3.3.2 Kontroll av fukt i betong

Kontroll av fuktnivdn i betongen verkar fungera ungefir likadant pa de olika
arbetsplatserna. Fore gjutning gors en berikning med hjilp av TorkaS for att fa
fram ungefirlig uttorkningstid. Efter att huset blivit titt gors i de flesta fall bara
en RBK-mitning innan ytskikeet liggs pa. I de fall dir mitningar gors pa storre
betongkonstruktioner anvinds ett flertal olika mitpunkter och mitningar gors
under hela uttorkningsprocessen. Dessa kontroller méste utféras av RBK-
certifierade kontrollanter.

3.3.3 Kontroller av fuke i trd

Fuktkontroller pd trd gors oftast av produktionschefen eller nigon av
arbetsledarna. Skanskas krav pa vad fuktkvoten i trd ska vara innan triet byggs in
av tita material dr 17 %, vilket dr det riktmirke som anvinds pa byggarbets-
platsen. Den ansvariga chefen pa platsen viljer ut ett antal kritiska punkter i
trikonstruktionen som det sedan gors slumpvis mitningar pa tills virdena ir ok.
Hur punkterna viljs verkar till stor del bero pd kunskap hos den som viljer. I
nigra av intervjuerna har arbetsledaren kunnat redogora exakt hur han valt
punkterna medan i andra fall verkar punkterna slumpmissigt utvalda.

3.4 Egna reflektioner

Vart intryck frin intervjuerna pa arbetsplatserna har varit att arbetet med
fuktkontroller av trd och betong ofta har fungerat bra. Kontroller har gjorts vid
behov och titt hus har prioriterats. Diremot s har rutiner helt saknats f6r hur
kontrollen ska skétas. Exempelvis hur mitpunkterna i trikonstruktionen viljs,
hur och nir man ska géra mitningar i betong med RBK-systemet dessutom
saknas rutiner f6r hur man ska agera nir problem uppstir. Kontroller av
torkmiljo har inte varit aktuellt pd ndgot av de byggen vi besokt. En enda



arbetsplats samarbetade med Munters (ett foretag specialiserade pa bla
uttokning)och i det fallet ansvarade Munters for samtliga kontroller. Dirfor anser
vi att det finns ett stort tomrum i kontrollerna av torksituationen pi
byggarbetsplatserna.

De frivilliga kurserna som finns inom Skanska ir vildigt bra for hantverkarna och
arbetsledarna. Det dr viktigt att de arbetare som gir pé de frivilliga kurserna
sprider kunskapen vidare till de andra pd arbetsplatsen sé att ligstanivin hojs.
Arbetet med torkmilj6 pa arbetsplatsen tror vi till stor del bygger pé en instillning
hos alla pa arbetsplatsen, dirfor dr det viktigt att det finns kunskap hos alla pa
arbetsplatsen och inte bara hos de mest intresserade.
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4 Torkmiljén

For att man ska kunna kontrollera och arbeta med en torkmiljo krivs det att man
har lite kunskap om hur den fungerar. Det ir viktigt att forstd vilka faktorer som
paverkar uttorkningen samt pa vilket sitt faktorerna paverkar fuktens transport
mellan olika delar i torkmilj6n.

4.1 Fukt i luft
4.1.1 Anghalt (v)

Luften innehaller alltid en viss mingd vattendnga, mingden vattendnga per
kubikmeter luft benimns som dnghalt och miits i (kg/m’).

4.1.2 Mittnadsinghalt (v)

Mittnadsdnghalten beskriver hur mycket vatteninga som luften maximalt kan
innehilla vid en specifik temperatur utan att kondensation sker.
Mittnadsinghaltens virden finns i en tabell” och ir helt temperaturberoende, det
vill siga att en 6kning av temperaturen resulterar i en 6kning av
mittnadsinghalten. Enheten ir (kg/m’).

4.1.3 Relativ fuktighet (RF)
Den relativa fuktigheten ir kvoten mellan luftens aktuella dnghalt och
mittnadsinghalten vid den aktuella temperaturen’.

RF =—
v

Ett hogt RF betyder inte alltid att det finns mycket fuke i luften. Vid laga
temperaturer ir mittnadsdnghalten l3g vilket innebir att dven en lag dnghalt kan
medfora ett hogt RE. Dirfor dr det alltid viktigt att ta hinsyn till temperaturen
nir man diskuterar RF.

4.2 Fukttransport i luft

4.2.1 Diftusion

Vattenmolekyler ror hela tiden pa sig, denna rorelse dr temperaturberoende och
blir snabbare med en 6kad temperatur. Rorelsen kallas f6r diffusion och
dngtransporten sker frin en hog koncentration till en 1ig. Transporten
uppkommer genom att det statistiskt sett flyttas fler vattenmolekyler frin luft
med hog koncentration in frin luft med ldg. Denna transport kommer att pagé

* Burstrém 2001 Tabell 5.9
’ Elmarsson, Nevander 1994 sid 239
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tills jimvike rader, med jimvikt menas att transporten blir lika stor i bdda
. . 4
riktningarna’.

Diffusionen som ir den kanske viktigaste drivkraften i en torkmiljo 4r beroende
av dnghalten bide inomhus (v)) och utomhus (v,).

g — 5(Vi — Vu)

d

Storleken pa transporten bestims dven av byggnadsmaterialets, eller luftens

tjocklek (d) och dnggenomslipplighetskoefficienten (d)’.

4.2.2 Konvektion

Konvektion innebir att luft ror sig frin en plats till en annan, i luften kan
vattenmolekyler féras med som vatteninga’. Drivkraften f6r denna luftstrom 4r
tryckskillnad, differensen kan uppstd mekaniskt med hjilp av en flike eller pd
grund av en naturlig tryckskillnad orsakat av vind eller temperaturdifferenser’.
Transporten sker frin hog koncentration till lig koncentration.

4.3 Fukt i material

Byggnadsmaterial innehéller alltid en viss mingd fuke, fukten delas enkelt in i
kemiskt bundet vatten och foringningsbart vatten. Det idr det fordngningsbara
vattnet som 4r av intresse vid torkningsarbetet. Det kemiskt bundna vattnet ir s&
starkt bundet i byggnadsmaterialet att det inte limnar materialet utan att forstora
strukturen. Fuktjamvikten i byggnadsmaterialet kan befinna sig i tre olika faser,
uppfukening (absorption), uttorkning (desorption) eller jamvike. Uppfuktning dr
nir materialet tar upp fukt frin den omgivande luften och siledes ir uttorkning
nir materialet avger fukt’,

4.3.1 Fukthalt (w)

I luft miter man mingden fuke i 4nghalt medan man i byggnadsmaterial miter
mingden fuke i fukthalt. Fukthalten ir siledes ett matt pd hur mycket
forangningsbart vatten som materialet innehller, (kg/m”).

4.3.2 Fuktkvot (u)
Fuktkvoten ir forhéllandet mellan det forangningsbara vattnets vikt i materialet
och materialets torra vike, (kg/kg).

* Brander, Esping, Salin 2005 sid 106
> Sandin 1996 sid 78

® Burstrom 2001 sid 76

7 Elmarsson, Nevander 1994 sid 265
* Elmarsson Nevander 1994 sid 242
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4.3.3 Sorptionskurvan / RF

Materialbaserade kurvor 4r framtagna for att i jimvikt kunna sammankoppla
fukthalten i materialet med den omgivande luftens RF bade i porsystem och
kring materialet, dessa kurvor kallas sorptionskurvor. Kurvorna anvinds som
hjilpmedel for att ta fram fukthalter i olika material.

We [ka/m] eller u, [%]
A
J‘
l\
f
i
.///
Desorption . i
"~ Absorption ?
o 100 7 [%]

. . 9 o . .. .. . .
Som synes i bilden” ovan finns tvd kurvor, den &vre ir kurvan for materialet i
desorption och den undre i absorption.

Genom att anvinda sig av RF i material kan man pd ett verskidligt sett jimfora
olika material. Olika material har olika kritiska fuktnivier, den nivi nir
materialet kan bibehélla godtagbar funktion under hela tiden den exponeras for
fuketillstandet . Ett exempel pi en kritisk fukenivi ir for mogelpavixt pa
organiska material 4r 75 % RF. Viktig att ta med i berikningen ir temperaturen
vid den aktuella tidpunkten samt under hur ling tid fukenivin kommer att
kvarsta.

Ur sorptionskurvan beriknar man dven fram den mingd byggfukt som ska torkas
ut under uttorkningen. Byggfukt dr alltsd skillnaden mellan materialets
ursprungliga fukthalt och den aktuella fukthalten nir jimvike rider i fort-
varighetstillstindet.

4.4 Fukttransport i material

Fukttransporten frin byggmaterialen kan ske i tre olika faser, avledning/
avdunstning frin fri vattenyta (ovanligt i en normal torkmiljo), diffusion
tillsammans med kapillirsugning och enbart diffusion.

’ Burstrom 2001 figur 5.9
" Elmarsson, Nevander 1994 sid 291
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4.4.1 Avledning/Avdunstning fas 1

En torkmilj6 pabérjas vid firdigstillandet av titt hus, detta betyder att ett
inneklimat ska kunna regleras oavsett utomhusklimatet. Fritt vatten inne i
torkmiljon borde dirfor inte finnas om inte ndgon licka gatt eller om brister
finns i klimatskalet. Fritt vatten inne i torkmiljon har en negativ paverkan pa
torkklimatet. Nir vattnet avdunstar kar dnghalten inne i rummet vilket bidrar
till en minskad differens i 4nghalt mellan inneluften och materialen och dirmed
en forsimrad diffusion. Anledningen till att fas 1 sa sillan intriffar i en torkmiljo
dr att den 4r oerhort snabb. Stora mingder vatten kan torkas ut pa kort tid, dérfor
ar frict vatten ingen faktor som i det linga loppet paverkar torkmiljon.

4.4.2 Diftusion och kapillirtransport fas 2 och 3

I torkfas tva har s& mycket vatten torkat bort att nivan av fritt vatten i porerna har
sjunkit si avdunstning av fritt vatten inte lingre kan férekomma vid ytan. Den
kapillira sugningen sker da bara upp till vattenfronten i materialet, direfter
transporteras vattnet ut ur materialet i dngfas, diffusion. Denna fas gir
laingsammare 4n fas ett och hastigheten sjunker nir avstindet mellan
vattenfronten och ytan ékar. Torkfas tre intriffar nir alle frice vatten i materialets
porsystem har torkat ut och uttorkningen endast sker genom diffusion genom
hela materialet.

4.5 Utomhusklimat

Utomhusklimatet kan paverka torkmiljon pi ett flertal olika sitt. Det man vill 4r
att torkmiljon ska pdverkas sa lite som mojligt av det utvindiga klimatet, detta for
att kunna f en jimn uttorkning.

Vinden som bldser pa huset kommer att skapa tryckskillnader som ger mojlighet
for konvektion. Vinden kan idven bidra till 6kat inbls vid eventuella brister i
klimatskalet.

Aven direkt solinstrilning paverkar torkmiljon, ytor som triffas av den direkta
strdlningen kommer temporirt att virmas upp kraftigt. Den kommer 4ven att
virma torkmiljon generellt.

4.5.1 Anghalt i utomhusluften

Med érstiderna i Sverige dndras mingden &nga i luften kraftigt. Eftersom den
temperaturstyrda mittnadsinghalten endast tilldter en viss mingd vattendnga si
kommer dnghalten vid ldga temperaturer att bli ldg. Detta kan tydligt ses i
graferna nedan dir 3rchaltan neambuic indar da ballare manaderna ir betydlige
ldgre 4n under det varet kan diremot
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dnghalten bli hdg, den varma temperaturen gor si att luften kan bira stora
mingder vattendnga.

RF v RF | %
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4.5.2 Lufttemperatur utomhus

Temperaturen utomhus dndras precis som anghalten drastiskt beroende pa
drstiderna. Temperaturen samt dnghalten ger tillsammans den aktuella RF i
luften och vid alla typer av kontroller av torkmiljon maste man kinna sin
utomhustemperatur for att forstd sin torkmiljo.

4.6 Inomhusklimat

Inomhusklimatet eller torkklimatet ger férutsittningarna fér hur effektiv man
kan fi en torkmiljs. Temperatur, RF, fuktproduktion, fukttillskott och
ventilation ir allihop faktorer som péverkar inomhusklimatet. For att kunna
skota en torkmiljé méste man forstd detta samspel.

4.6.1 Fuktproduktion

Fuktproduktion i en bostad kommer frin minsklig aktivitet och annat organiskt
liv. I en torkmiljo kommer fuktproduktionen frén uttorkningen av byggfukt.
Stora mingder vatten tillférs inomhusluften frin uttorkningen av sévil
betongbjilklag som triregelviggar. Fuktproduktionen sker under korta intervaller
i torkmiljon, till exempel vid malning eller gjutning av flytspackel. Momentant
blir det en kraftig 6kning av dnghalten i inomhusluften tills det kapillidra vattnet
har avdunstat bort och uttorkningen aterigen saktar ner. For att f3 en effektiv

" Elmarsson, Nevander 1994 figur 51,4 sid 275
" Elmarsson, Nevander 1994 figur 51,7 sid 279
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uttorkning méste man snabbt transportera ut den temporirt tillférda fukten ur

torkmiljon.

4.6.2 Fukttillskott

Skillnaden i dnghalt mellan inomhusluft (v) och utomhusluft (v,) benimns som
fuketillskottet (v,,). Detta tillskott beror av fuktproduktionen (G) som sker
inomhus, ventilationen (n) och den totala volymen i torkmiljon (V).

G vid stationira forlopp”

4.6.3 Uttorkningsmaskiner

Inomhusmiljé gir givetvis att paverka, torkklimatet borjar efter fardigstillandet av
titt hus. Detta betyder att man pé byggarbetsplatsen kan justera de olika
faktorerna i torkmiljon, som till exempel temperaturen, ventilationen och
dnghalten. For att kunna gora detta krivs det oftast mekanisk hjilp i form av
maskiner. Olika typer av virmare placeras in i torkmiljon f6r att hoja
temperaturen, avfuktare for att sommartid sinka dnghalten pé luften och fliktar
kan anvindas for att férdela luften runt i torkmiljén. Mer information om
uttorkningsutrustning finns att lisa hos maskinuthyrare, Skanska Maskin,
Munters med flera.

4.7 Praktiska effekter i en torkmiljo

4.7.1 Variation av fukttillskottet

Vid en 6kad ventilation s& kommer fukttillskottet att minska, och om fuktpro-
duktionen 6kar si kommer fuktillskottet att 6ka. Ett okat fuketillskott leder till en
okning av dnghalten och dirmed en héjning av RF i torkmiljén vid konstant
temperatur.

4.7.2 Infiltration/okontrollerad konvektion

Lufttryckskillnader péverkar torkmiljén genom att driva luftstrémmar runt i
torkmiljon. Eftersom trycket inte dr konstant, varken inne i torkmiljon eller i
utomhusluften s kommer luftstrémmarna motverka tryckskillnaden och striva
efter jamvikt. Det 4r viktigt att under byggtiden ha ett utformat ventilations-
system sd att den fuktiga luften transporteras ut ur torkmiljon korrekt och inte
blir en okontrollerad faktor i torkmiljon.

Sma3 hil i klimatskalet kan dven vara forodande for ett torkklimat, med stora
mingder dnga som transporteras in i torkmiljon genom dessa. Detta kan leda till

" Elmarsson, Nevander 1994 sid 276
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dels en 6kad dnghalt inne i torkmiljén men 4ven till lickage in i viggkonstruk-
tioner som kan leda till uppfuktning av byggmaterial.

4.7.3 Styrd konvektion

Ventilationens uppgift i torkmiljon ir att pé ett kontrollerat sitt forflytta den
fuktiga luften ut ur torkmiljén och samtidigt bibehélla trycket i torkmiljon pé
bista sitt. Om ventilationen blir f6r stor si tillkommer en onédig uppvirmnings
kostnad och om ventilationen blir for lag s& kan det leda till héga dnghalter vilket
i sin tur ger en 6kad risk for kondensation pi de kalla partierna i torkmiljon'. De
mest utsatt partierna for kondensation ir fonster, dérrar och stalkonstruktioner’.
Men under byggtiden nir huset inte ir fullt isolerat finns dven risk f6r kondens
pa andra byggnadsmaterial, som trireglar och gips.

" Almgvist, Lindvall 1996 sid 22
" Burstrém 2001 sid 59
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5 Mitningar i torkmiljén

Enda sittet att fi reda pd information om en torkmiljé ir att utféra mitningar i
den. Dessa mitningar kan utforas enligt flera olika metoder, viktigt 4r att anvinda
sig av ritt metod vid rite tillfille for att undvika onodiga felmitningar och
onodigt extra arbete.

5.1 Temperaturmitningar

Temperaturen ir vid sidan av dnghalten den viktigaste parametern vid tolkning
och mitning av en torkmiljo. Med temperatur och RF kan man berikna
dnghaltsskillnader mellan material och luft, det vill siga sjilva drivkraften for
uttorkningen. Temperaturen ir enkel och billig att kontrollera men det ir viktigt
att man dr medveten om att temperaturen kan variera inom smé volymer. Det ir
vktigt att géra mitningarna pd de mest utsatta omridena for att mitvirdena ska
ge en sann indikation 6ver hur torkmiljén ser ut'. De mest utsatta omridena
skiljer mellan olika konstruktioner, men infistningen mellan yttervigg och grund
samt horn lingsmed ytterviggen bor alltid kontrolleras. Bedomning bor goras i
vart fall f6r att hitta specifika brister.

5.1.1 Lufttemperatur

Lufttemperaturen gir att mita pd ett par olika sitt, till exempel med den vanliga
vitsketermometern som anvinder sig av en vitska som utvidgas av
temperaturokning. Exempel pd detta dr den klassiska kvicksilvertermometern.
Hygrotermometern miter lufttemperaturen genom att mita resistansen i en
sensor som finns inne i mitaren, denna resistans paverkas av lufttemperaturen.

5.1.2 Yusiktstemperatur

Vid mitning av ytskiktstemperatur kan man gora pd ett antal olika siitt, till
exempel finns temperaturmitare i form av klistermirken som anvinder sig av
olika kemikalier som ger utslag vid specifika temperaturer. Ett annat sitt att mita
ytskiktstemperaturen dr med hjilp av en IR-mitare. Denna mitare miter den
avgivna strilningen som varje material utséndrar vid en viss temperatur i ett visst
infrar6tt spann. Mitningen blir enkel, snabb och gir att utfora pé alla typer av
material forutom material med stor reflektionsforméga, som till exempel olika
metaller. Osikerheten pd mitningarna med IR-mitare (1-2°C) blir ndgot storre
in for de elektriska mitarna.

5.2 Mitmetoder for fukt

Det finns ett antal olika sitt att kontrollera fuktmingden i olika material.
Mitmetoderna kan delas in pd ett antal olika sitt som helt eller delvis kan

' Sandin 1996 sid12
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overlappa varandra, dels som forstorande och oférstorande mitningar, dels som
RF-mitningar och fuktkvotsmitningar samt dven som arbetsplatsprov och
laboratorieprov. De olika mitmetoderna fungerar pa vildigt olika sitt och ger
svar som varierar i noggrannhet. Forstorande forsok i laboratorier kan ge nist
intill exakta svar medan oférstorande férsok pd arbetsplatsen endast kan ge svar
som kan klassas som riktlinjer. De viktiga 4r att anvinda sig av ritt metod for ritt
typ av mitning och att man ir medveten om felmarginalerna.

5.2.1 Metoder for fuktkvotsmitning

Med olika typer av mitare kan man mita fuktkvoten i trd, frimst anvinds de
elektriska metoderna i filt pd grund av att de ir enkla och snabba att utféra samt
att man kan géra mitningen utan att piverka byggnadsmaterialet. Mitningar av
fuktkvoten kan goras i laboratoriet och dé erhdlls ett betydligt mera noggrant
mitvirde 4n i filt.

5.2.1.1 Resistiva och kapacitiva metoder
De elektriska metoderna kan delas in i resistiva och kapacitiva metoder. Den
resistiva metoden bygger pa att resistansen i ett material beror av fuktinnehillet.
Okat fuktinnehll medfor till bittre ledningsformaga och dirmed ligre resistans.
Denna princip kan i vissa material, till exempel tri omvandlas till en fuktkvot.
Mitningen kan utf6ras i betong och bruk men resultaten blir inte lika noggrannt
som den for tri'". Kapacitiva metoden miter fuktkvoten med hjilp av filtstyrkan.
Mitningen dr dyr och svir och limpar sig dirfor inte f6r en torkmiljs. For vidare
lisning hinvisas till Fukemitningar i byggnader”.

den mest anvinda Resistansmitaren i trd pa byggarbetsplatsen ir fuktkvots-
mitaren. Den fungerar tack vare tvé parallella metallsprot som bankas in i triet.
Strom skickas och mitning av resistansen sker mellan spréten och denna resistans
omvandlas till en fuktkvot i instrumentet med hjilp av i lab uppmiitta samband
pa uttagna prov som torkats i ugn.

" Almqvist, Lindvall, 1997 sid 36
" Nilsson, Sjoberg, Togers, 2006 sid 18
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Resistansmitaren pa bilden ovan miter enbart ytligt pa trikonstruktionen med de
smd sproten, detta for att kontrollera om det finns risk for mogelpévixt. Varianter
finns dven dir man bankar in lingre sprét till delar av regeln som ligger lingre in
i konstruktionen.

Fordelen med att anvinda sig av en elektrisk mitmetod ir att mitningen gir att
gora pa bara nigra sekunder och ir vildigt enkel att genomféra. Mitningen kan
goras direkt pd arbetsplatsen. Nackdelen med metoden ir att mitningar i material
som ir heterogena ger en stor spridning och det kriivs manga kalibreringar for att
fa fram en fuktkvot. Detta gor att mitning med elektriska metoder bara anvinds
pa homogena material. Mitutrustningen ir ocksa temperaturberoende vilket
innebir att det ir viktigt att ta hinsyn till temperaaturen vid jimforelser av
mitningar” .

5.2.1.2 Gravimetrisk metod

Vid gravimetriska mitningar torkar man ut ett prov i 105°C vilket motsvarar ett
RF pé 1-2%. Material som ir temperaturkinsligt som till exempel gips méste
torkas ut vid en ligre temperatur. En fuktkvot fis genom kvoten mellan vattnets
vikt (m ) och materialets torra vikt (m_):

Férdelen med metoden ir att den ger ett vildigt exake virde och att metoden kan
tillimpas pé alla byggmaterial. Nackdelen ir att det 4r en forstérande metod pé
grund av att man madste ta ut ett prov ute pd arbetsplatsen och direfter utféra
mitningen i ett laboratorium™.

 htep:/lwww.fuktcom.se/ cgi-bin/webbpub-s/ak_webbpub-s.cgi?funk=F8nr=000318&Sprak_ID=sv
* Nilsson, Sjoberg, Togerd 2006 figur 11 sid 17

* Nilsson, Sjogren. Togers 2006 sid 17

* Nilsson, Sjogren, Togers 2006 sid 12
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5.2.2 Metoder f6r RF-mitning

F6r mitning av RF i luften anvinder man sig av en hygrotermometer. Den miiter
luftens temperatur samt luftens dnghalt, med hjilp av tabellerade virden for
mittnadsinghalten kan RF beriknas.

Den mest anvinda mitmetoden ir den hygroskopiska mitmetoden. Med detta
menas att man gor ett borrhal i ett material och titar ingdngshalet. Nir halet ir
helt tdtt s liter man den inneslutna luften komma i jamvikt med materialet f6r
att kunna mita RF i hilet”. Viktigt att notera ir temperaturens stora piverkan pi
denna typ av mitning. 1°C paverkar RF med 5 %, dirfor 4r det viktigt att
stindigt kontrollera temperaturen under mitningen.

=

25

Borrning Rengoring Tiitning Miitning

Férdelen med mitmetoden ir att man fir ett noggrant virde pd RF ute pd
arbetsplatsen. Nackdelen 4r att det 4r svirt att genomf6ra mitningen pa ett
korrekt sitt, borrhilet maste hallas rent och helt slutet. Det 4r dven litt att
borrhélet forstdrs pa ett eller annat sitt pd grund av oaktsamhet pé arbetsplatsen.

5.3 Fuktkontroll av byggmaterial

5.3.1 Kontroll av betong

For att sikerstilla att fuktmitningen av betongen pa bygget sker pa ett korrekt
sitt bor man 1 Sverige vinda sig till en RBK (Radet f6r Byggkompetens)-
auktoriserad fukttekniker. RBK ir ett f6rsok att i Sverige standardisera alla
betongmitningar och redovisningen av mitvirden. En RBK-auktoriserad

* Nilsson, Sjogren, Togers 2006 sid 38
*Ted Rapp, RBK Sveriges Byggindustrier, forelisning 29/3 2007
* Nilsson, Sjoberg, Togers 2006 figur 28 sid 37
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fuktmitare jobbar efter tydliga riktlinjer for hur en RF-mitning i betong ska
genomforas och vilken utrustning som ska anvindas. Mitsensorerna ir for det

mesta hygroskopiska och utrustningen som i4r godkind for anvindande finns
redovisad p3 RBK:s hemsida.*

For att underlitta kontrollen av torkforloppet i betongen finns ett beriknings-
program. Detta program heter TorkaS 2,0 och anvinds for att berikna uttork-
ningstider. For att kunna gora dessa berikningar krivs indata i form av tider for
gjutning och titt hus, vct, tjocklek, typ av konstruktion, torkklimat och
klimatdata. Dessa parametrar antas i forvig for att kunna géra en
uttorkningsmodell i TorkaS 2,07,

5.3.2 Kontroll av trd

Fuktkontroll i tri finns redan standardiserad i Fukt i tri for Byggindustrin™.
For att kontrollera fuktkvoten i trikonstruktionerna anvinder man sig av en
resistansfuktkvotsmitare. Med mitaren bor man mita fuktkvoten vid ytan pd
grund av risken for mgelpdvixt och djupare i regeln for att undvika rotskador.

5.4 Loggade mitningar

[ dagslaget finns system for att kunna mita inomhus- och utomhusklimat med
hjilp av mitare som kontinuerligt skickar mitresultat till en databas. Det bérjar
dven komma loggrar f6r mitning av RF i betong samt fuktkvoter i tri. Med hyjilp
av system som hela tiden miter skulle kontrollen av torkklimatet samt
uttorkningen bli littare att 6verskdda. De loggade mitningarna hor sikerligen
framtiden till, men vi har i virt projeke valt att arbeta med manuella mitningar
for att vi tror att detta leder till att fler kinner sig delaktiga och dirmed ocksd
kdnner ansvar for sin torkmiljé. Loggade mitningar viljs ofta bort i nuliget pa
grund av héga kostnader.

5.5 Maitosikerhet

Alla mitningar som gors har alltid en viss osikerhet, den kan bero pa fel i
handhavande eller pa felkalibrering hos utrusningen. Det finns dven en mingd
yttre faktorer som kan pdverka mitningen, si som tryckforhillande, temperatur-
forhillande och dygnsvariationer av de olika parametrarna. For vidare beskrivning
se "Fuktmitningar i byggnader™ . Handhavandeosikerheter beror till storsta del pa
brist av kunskap hos anvindaren. Denna osikerhet kan minskas genom att
anvinda sig av utbildad personal men trots detta s kommer det alltid finnas en
viss osikerhet som beror pa den minskliga faktorn.

% http://www.rbk.nu/Fuktmatningsmanual.asp 23/4-07 kl 13:49
7 heep://www.fuktcentrum.lch.se/TorkaS/torkas.hem 23/4-07 14:01

* Brander, Esping, Salin 2005
¥ Nilsson, Sjoberg, Togers 2006
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5.6 Egna Reflektioner

En mingd olika typer av mitningar finns alltsd atr tillgd vid kontrollen av tork-
miljén. De viktigaste egenskaperna som mitningarna bér ha enligt oss ir att de ir
oforstérande och enkla. Mitningarna ska kunna utféras kontinuerligt och ska ta
sd kort tid som mojligt att genomféra. Som vi nimnt i kapitel 5 kommer
mitningar i torkmiljon vara inriktade pa temperatur i luften och pa ytan av
materialen samt pd RF i luften. For att kunna utfora dessa mitningar kommer vi
behova ett instrument som pé ett enkelt och snabbt sett kan mita ytskikes-
temperaturen. Den typen av mitare som har tillricklig prestanda f6r detta dr IR-
mitaren. Detta har vi kommit fram till genom att studera ett antal olika
ytskiktstermometrar och dess bruksanvisningar, se kapitel 2. For att mita RF och
temperatur i luft har vi utgitt frin Skanskas egen hygrotermometer som liser av
max- och minimivirden samt ett momentanvirde. Denna mitare valde vi av flera
skil, ekonomiska, tillgingligheten, enkelhet vid manévrering samt att mitaren
inte har onédiga extrafunktioner som kan forvirra vid mitning pa
byggarbetsplatsen.
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6 Kontrollprogram

Nir man ska genomféra en nybyggnation av ett hus, stort eller litet 4r det viktigt
att redan frin dag ett i processen borjar fundera pd var problemen gillande fuke
kan uppstd. Om man tidigt borjar leta efter svagheter och brister 1 konstruktionen
har man st6rre majlighet att dtgirda problemet istillet for att pd
byggarbetsplatsen beh6va gora om en konstruktion till en betydligt hogre
kostnad.

Ett sdtt att undvika problem ir att uppfora en kontrollplan baserad pd en
riskvirdering dir man i forvig bestimmer hur man under processen ska g
tillviga for att uppmirksamma brister. Denna kontrollplan bér vara uppdelad i
en mingd mindre arbetspaket och inom varje arbetspaket ska frigorna varfor, vad
och hur man ska genomfora kontrollerna stillas. Byggprocessens olika skeden kan
enligt oss delas in enligt foljande:

Projektering » IProduktion I ) Férvaltning

l il !

Byggmetod Byggnation Ytskikt/Installation
v
Leverans Besiktning
Val av maskinpark Tatthus

Kontroll

i

6.1 Varfor man ska kontrollera?

e Undvika fuktskador genom 6kad kontroll

e Mojlighet att styra sin uttorkning

e Mojlighet att avsluta uttorkning enligt tidplan

e Enklare f6r maskinuthyrare att pa sikt dimensionera torksystem
o Littare med felsskning vid problem
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6.2 Vad ska kontrolleras?

Vi delar upp denna del i vad vi anser ska kontrolleras samt i vad vi anser paverkar
torkmiljén men som inte dr nédvindig att kontrollera for att fi en bild 6ver hur
uttorkningen ser ut.

Faktorer som bor kontrolleras i torkmiljon:
e Temperatur i luft, inomhus och utomhus
e RF i luft inomhus och utomhus
e Temperatur i ytskiktet av material i torkmiljén
e Fuktkvoti trd
e RFibetong
e Fukttillskott och fukeproduktion
e Kontroll av klimatskal

Faktorer som kan kontrolleras i torkmiljén men som inte ir nédvindiga:
o Lufttryck, luftlickage

6.3 Hur ska kontrollerna ske?

Mitningarna som ska utforas i kontrollerna ir av de nimnda parametrarna ovan.
For att kunna forklara hur dessa mitningar ska goras beh6vs en mer noggrann
genomging, for vidare information se kapitel 5.

6.4 Egna reflektioner

Kontroller av uttorkning gir enligt oss att gora pa tva sitt, ett alternativ ir att
mita fukthalter i material som man gor pé byggarbetsplatsen idag. Det andra
alternativet 4r att kontrollera drivkraften for uttorkningen med hjilp av
temperatur- och dnghaltsmitningar i luft respektive material. Vi anser att bida
dessa mitningar bor utforas for ate fa en sd siker kontroll som mojligt.

De faktorer som vi anser paverkar torkmiljon men som inte behover kontrolleras
direkt kan beriknas fram indirekt genom mitningar av faktorerna ovan (kap 6.2).
Fukttillskott gir att berdkna med hjilp av uppmitt temperatur och dnghalt.
Fuktproduktionen gér att berikna med hjilp av schablonmetoder dir man tar
hinsyn till drivkrafter och materialfukthalter (kap 4.6.2). Att utféra kontroller pd
ventilationen, tryck och luftrorelser i torkmiljon 4r komplicerat och limpar sig
dirfor inte till kontinuerliga mitningar pa arbetsplatsen.
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7 Laborationsrapport frin IR-mitningar

Syftet med denna laboration var att jimfora de olika IR-mitare som vi fitt lna
av foljande dterforsiljare i Sverige, Swema, ISN och Nordtec. IR-mitarna ska
anvindas pa byggarbetsplatsen som ett hjidlpmedel vid kontrollen av torkmiljon.
De ska mita ytskiktstemperaturer frimst parallellt med syllen samt runt fonster
och i hérn. Resultaten frin mitningarna ska anvindas for att kunna faststilla
fukttransporten i torkmiljon. Genom att i vetskap om hur transporterna ser ut i
sin torkmilj6 sd har man méjligheten att styra den i ritt riktning. En uppfuktning
av materialen i torkmiljon ska alltsd kunna undvikas genom 6kad kontroll.

Laborationen gjordes for att prova dugligheten hos instrumenten under olika
forutsittningar, detta for att veta hur man i en verklig milj6 ska kunna anvinda
instrumenten pd ett sitt som 6kar noggrannheten i mitningen. Féljande faktorer
provades, mitavstdnd, mithastighet, vinkelkinslighet, ytskiktskinslighet och
temperaturkinslighet. En gallring gjordes av instrumenten med hjilp av mitarnas
instruktionsbdcker i borjan av forsoket for att se vilka instrument som ansigs

limpade for en byggarbetsplats. Mer om gallringen kan lisas i kap 7.3.

Eftersom endast en IR-mitare kommer att anvindas for test 1 filt kommer vi efter
laborationen att utvirdera resultaten. Detta for att komma fram till vilken mitare
som vi anser skulle fungera bist i en verklig miljé. Dels med avseende pé
mitsikerhet och anvindarvinlighet men dven med avseende pa pris.

7.1 Forutsittningar

Datum 13/4-07

Tid 10:00-15-00

Plats V-Huset LTH
Inomhustemperatur kl 13:00 20,0°C (Skanskas Hygro-Thermometer)
Inomhus RF kl 13:00 39,60/0 (Skanskas Hygro-Thermometer)
Utomhustemperatur kl 13:00 13,4 °C (Skanskas Hygro-Thermometer)
Utomhus RF kl 13:00 54,40/0 (Skanskas Hygro-Thermometer)
Ovrigt Soligt fint vider

7.2 Utrustning

IR-Mitare

ISN

Flir TPT 2

Flir TPT 6

Flir TPT 62 TD
Trotec TP 8
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Hjilpmedel
Gipsskiva 50*50 cm
Tumstock
Gradskiva

Silvertejp

Ugn

Frys

Slit/Grov Betong
Hyvlat/Ohyvlat trd
Tidtagarur

Testo 608-H2 Hygrotermometer

7.3 Utvirdering av mitinstrument
7.3.1 Syfte

Pa marknaden finns det en mingd olika IR-mitare. I f6rséket ska vi jimfora fem
olika med varierande egenskaper och prisklasser. Syftet med forsoket ir att se om
instrumenten skiljer sig at och i sa fall vilket instrument som mest limpar sig for

en byggarbetsplats.

7.3.2 Utforande

For att kunna fi en 6verskidlig bild 6ver mitinstrumentens olika funktioner
sammanstillde vi en tabell. I tabellen gjordes jimforelser av de enligt oss
viktigaste funktionerna. Funktionerna i respektive mitare togs frin bruksanvis-
ningarna samt provades fram. De funktioner som vi kontrollerande var,
Maximum, Minimum och Medelvirde, Differens, Ems (Materialets emissions
faktor), Low Alarm och mitarens avstindsupplosning (Mitytans storlek med
avseende pd mitavstindet) Maximum, minimum och medelvirde fés efter en
genomford mitning med IR-mitaren, om mitaren har funktionen kan man gora
en lingre mitning och fi fram de olika extremvirdena frin hela mittiden.

7.3.3 Resultat och analys

Instrument | Avstind | Max | Mi | Medel | Differens | Ems Low Laser

n virde Alarm | sikte
ISN 11:1 X X X X X X X
Trotec TP8 50:1 X X X X X X X
Flir TPT 2 12:1 X X X
Flir TPT 6 30:1 X X X X X X X
Flir TPT 60:1 X X X X
62TD
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Flir TPT 62 TD

Flir TPT 6

Som bilden visar s3 dr mitinstrumenten vildigt lika till utseendet och har dven
liknande egenskaper. Det som skiljer mitarna it dr avstdndskapaciteten. For att
det ska kunna g att géra en enkel mitning pd en byggarbetsplats s& miste
mitningarna, enligt oss kunna goras p lingre avstind, minst cirka 3 meter och
dirfor viljs tva av instrumenten bort. De som valts bort 4r ISN och Flir TPT 2.

7.4 Mitavstind
7.4.1 Syfte

Nir man ska mita ytskiktstemperaturen med en IR-mitare maste man ta hinsyn
till avstindet frin mitpunkten till instrumentet, eftersom mitytan blir stérre ju
lingre avstindet 4r. Dirfor kan fel i mitningen ldtt uppsta runt t ex fénster pa
grund av att man miter glasets temperatur och inte karmen. I bruksanvisningen
star det hur stor mitytan blir vid olika avstind. Det vi vill kontrollera dr hur
mitvirdena paverkas nir avstindet 6kar.

7.4.2 Utférande

Forsoken utfordes fyra olika avstdnd; 0,5; 2; 5 och 10 meter. Avstinden mittes ut
med hjilp av en tumstock och markerades med silvertejp. Gipsskivan hingdes
upp pa viggen med centrum punkten i 8gonhdjd, detta for att mitningen skulle
bli vinkelrit.

Mitningarna gjordes genom att instrument 1:s tester gjordes i en foljd. Forst
mittes avstind 0,5 m sen 2 m o.s.v. Detta upprepades fem gingen med varje
instrument. Mellan varje mitning vintade vi i fem sekunder och varje mitning
pagick i tre sekunder, detta for att stabilisera ett virde pd instrumentet.
Mitinstrumentet holls pd samma sitt i varje forsok for att den minskliga
paverkan skulle bli s3 liten som mojlig.
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Hiir visas hur IR-miéitaren ska hanteras vi méitning

7.4.3 Resultat och analys

De erhillna mitvirdena for respektive mitare visas i stapeldiagrammet nedan.
Det som kan sigas om mitvirdena ir att avstindet upp till tio meter inte pé-
verkar mitningen i ndgon stérre utstrickning. Som man ser i diagrammen skiljer
det inte mer 4n nigon enstaka decimal mellan mitvirdena och eftersom rummet
vi gjorde testerna i inte holl ett exake klimat kan det ha paverkat forssket. Det
som méste kommenteras ir skillnaden i temperatur mellan de olika instrumenten.
Trotec TP 8 héller en betydligt hogre medeltemperatur 4n de andra, detta tror vi
beror pa en felkalibrering. En annan del av férséket som avviker frin normen ir
den forsta skjutningen med Trotec TP 8 dir differensen ir 0,8°C. Avvikelsen hir
kan bero pé att det var den f6rsta mitningen samt att bristen pa rutin paverkade.

Trotec TP 8
M0,5m ME20m 50m 10,0m
23
22,5
22
E 21,5 ———
S 21
© 20,5
20 A
19,5
19 A
Matning 1 Matning 2 Méatning 3 Matning 4  Matning 5
Flir TPT 6
@o,5m M20m 50m 10,0m
23
22,5
22
o 21,5
T 21
i~
© 20,5
20 A 3
19 A
Matning 1 Matning 2 Méatning 3 Matning 4  Métning 5
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Flir TPT 62 TD
H0,5mME20m 50m 100m

23
22,5
22
21,5
21
20,5

20 A
19 +

Matning 1 Matning 2 Matning 3 Matning 4 Matning 5

Grader

7.5 Mithastighet
7.5.1 Syfte

For att kunna mita ytskikestemperaturen i en torkmiljo krivs det att man kan
mita stora ytor for att kunna fi en helhetsbild 6ver rummet. For att kunna gora
detta krivs det att man miter en stricka och tar fram medel-, maximum- och
minimipunkter. Eftersom instrumentens mitningar uppdateras med olika
intervall bér man kontrollera hur snabbt man kan mita/dra den infraréda strilen
utan att missa stora temperaturskillnader.

7.5.2 Utf6rande

Mitningarna utfordes pa en vigg med ett antal ventilationséppningar och el-
sladdar, detta for att mitstrickan skulle ha temperaturdifferenser. For att verifiera
temperaturskillnader gjorde vi mitningar pd de olika delarna av viggen innan vi
gjorde en rorlig mitning.

Strickan som mitningen skulle utféras pa var tio meter och den skulle mitas forst
pa tiden fem sekunder, direfter tio och sedan tjugo sekunder. Vid mitningen
gick personen som miitte pd avstdndet tvd meter frin viggen och héll
instrumentet s vinkelritt som mgjligt. Den infrardda strdlen fordes hela tiden
mot ett och samma material, inte 6ver ventilationen utan strax under for att inte
emittansen pd materialen skulle paverka mitningen.

Viiggen diir métningen utforts
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7.5.3 Resultat och analys

Stapeldiagrammen visar maximum-, minimum och medelvirden frin mitningar
pa en tio meter ling vigg dir mithastigheten varierat. Resultatet dr betydligt
bittre 4n vad vi forvintat oss. Mitningen med hastigheten 2 m/s skiljer sig enbart
nagot frin mitning med 0,5 m/s. Trenden hos de tre IR-mitarna 4r att
minimivirdet som ir det mest intressant vid mitning av torkmiljo sjunker vid en
laingsam mithastighet. Vilket kan leda till att man vid for hég mithastighet kan
missa lokala kéldbryggor eller fuktiga och kalla omraden. Trotec TP 8 och Flir
TPT 62 TD har bida vildigt jiamna mitresultat mellan de olika mitningarna
medan Flir TPT 6 har en storre spridning. Flir TPT 62 TD miter inte max och
minimipunkter med decimaler vilket ger en simre noggrannhet men ett jimnare
resultat. Mitningen visar som vi onskat att IR-mitarna hittar smé lokala
differenser i temperatur pa en vigg och dven ventilationséppningarnas paverkan
pa viggens temperatur har kunnat lokaliseras av IR-mitaren. Medelvirdena har
legat ndrmare max dn min vilket visar att viggen har haft en temperatur med

lokala kalla punkter.

Trotec TP 8

Matning 1 M Métning 2 Matning 3

24

23 4— —

22 41—

21 4—
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20 4—
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18 4—
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Max Min Medel Max Min Medel Max Min Medel

5s 10s 20s
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Flir TPT 6

Matning 1 B Matning 2 Métning 3

Min Medel Max { Min { Medel Max Min Medel

5s 10s 20s

Flir TPT 62 TD

Matning 1 B Métning 2 Métning 3

24

23 1—

22 1—

Grader 1 —

20 +—

19 -—

18 +—

17

Min Medel Max Min Medel Max

7.6 Vinkelkinslighet
7.6.1 Syfte

Vid mitning med IR-mitaren finns risken att personen som miiter stiller sig i
mitten av rummet och vrider sig 360 grader och dirmed miter hela rummet. Det
som maste beaktas vid ett sidant utforande ir att den infraréda strilen kommer
att triffa materialen med en vinkel som inte ir vinkelrit. Kommer mitvirdena att
bli de samma trots att vinkeln dndras eller speglas den infraréda strilningen och
ger ett inkorrekt mitvirde?

7.6.2 Utférande

Mitningen gjordes pa ett avstind pa 2 meter mellan mitare och gipsskiva. Forst
gjordes mitningen vinkelritt for att ha en referensmitning, direfter gjordes
mitningen med gipsskivan vinklad forst 45 grader sen 30 grader. Vid en eventuell
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reflektion vinklade vi gipsskivan s att den infrardda strilningen skulle triffa
fonsterrutan for ate skillnaden skulle bli mitbar.

90 grader 45 grader 30 grader

7.6.3 Resultat och analys

Den uppmiitta temperaturen 6kar med en 6kad vinkel som kan ses i diagrammen
nedan, skillnaden 4r liten men konsekvent. Materialet vi gjort mitningen p4 dr
gips och gips absorberar den infraréda strilningen bra jimfoért med material som
glas och metall. Anledningen till att vi inte gjort forsoken pd nigot av dessa
hogreflekterande material 4r att i en torkmiljé kommer man enbart att mita péd
material som betong, gips och trd som alla ir ligreflekterande material.

Resultaten ir dven denna ging tydligt och konsekvent f6r bide Trotec TP 8 och
Flir TPT 62 TD medan Flir TPT 6 har en storre spridning mellan mitvirdena.
Man ser ocksé att Trotec TP 8 ligger drygt en grad dver de andra tvd, detta tror vi
beror pa felkalibrering.

Den infraréda strilningen reflekterades frdn gipsskivan till en fonsterruta som lig
i solen, dirfor blev det en temperaturskning vid en mindre vinkel. For att
undvika problem orsakade av for liten vinkel anser vi att man bér géra sina
mitningar med en skjutvinkel som ir stdrre dn 45 grader.

Trotec TP 8

W 90grade W45 grader 30 grader
r

23

22,5

Gradep
21,5
21

20,5 -

20 -
Matning 1 Matning 2 Matning 3 Matning 4 Matning 5
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Flir TPT 6
90 grader M 45 grader 30
grader
23
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21
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20 - I Nl | =l
Matning 1 Matning 2 Matning 3 Matning Matning 5
4
Flir TPT 62 TD
90 W 45 grader 30
grader grader
23
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21,5
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» | il ] ] B
Matning 1 Matning 2 Matning 3 Matning 4 Matning 5

7.7 Ytskiktskinslighet

7.7.1 Syfte

Byggnadsmaterial har olika ytskike, trd kan vara hyvlat eller ohyvlat och betongen
kan vara slit eller grov. Vi ska kontrollera om skillnader i ytstruktur kan péverka
mitvirdena med IR-instrumentet.

7.7.2 Utforande

De olika byggnadsmaterialen placerades pd en rad med ett slitt underlag.
Testobjekten hade under ling tid befunnit sig i rummet och befann sig i jimvike
med inneklimatet. Vi utférde mitningarna i en f6ljd med ett avstind pd 0,5
meter med en vinkelrit riktning.
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7.7.3 Resultat och analys

Resultatet visar att det endast férekommer slumpmiissigt sma skillnader i

temperatur. Inga monster kan hittas i resultatet som att t ex de mera grova ytorna

skulle spegla bort delar av den infraréda strilningen och pa sé sitt pverka
temperaturen. Ytstrukturen verkar enligt vért forsok inte ha ndgon stérre
paverkan pd IR-instrumentens mitningar.

Grader
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Flir TPT 62 TD

Métning 1 M Matning 2 Métning 3

24

23

22

Grader

21 4

20
Ohyvlad

7.8 Temperaturkinslighet

7.8.1 Syfte

P4 byggarbetsplatsen ror man sig mycket mellan innemiljéer och utemiljer, detta
tror vi kan péverka instrumentet, sirskilt under extrema forhallanden. Tex kalla
vinterdagar om viskan med IR-instrumentet ligger i bilen fére mitningen inne i
torkmiljon, eller motsatsen under en varm sommardag. Hur reagerar
instrumentet pé stora temperaturskillnader i sjilva instrumentet?

7.8.2 Utférande

En referensmitning gjordes med mitarna i rumstemperatur pd 2 meters avstind
fran gipsskivan. Skjutningen gjordes vinkelrit och med korta intervall mellan
varje skjutning. Instrumenten virmdes direfter upp i svag virme under ling tid
till +40°C. Forsoket gjordes om dven med instrumenten nerkylda till

-10°C.

7.8.3 Resultat och analys

De stora skillnaderna i temperatur mellan referensmitningen dé instrumenten
holl 20°C och i de tvd fallen dir temperaturen hade dndrats visar pa hur kinsliga
IR-mitarna dr mot temperatur. Flir TPT 62 TD i4r den mitaren med minst
utslag medan Trotec TP 8 hade en temperaturdifferens pd 22°C trots att
gipsskivan i alla fall hade samma temperatur. Det hir betyder att mitutrust-
ningen mdste vara i jimvikt med temperaturen i torkmiljon for att mitningen ska
anses anvindbar.
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Grader
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7.9 Slutsatser

Den miitare som vi anser skulle fungera bist dr Trotec TP 8. Anledningen till att
vi valt denna mitare 4r att den 4r mest prisvird av de tre mitarna. Flir TPT 62
TD ir den mitare som har gett de jimnaste resultaten frin forsoken. Den ir cirka
tre ginger dyrare 4n Trotec TP 8 och saknar funktioner som medelvirde samt
minimivirde med tiondels noggrannhet. Flir TPT 6 viljs bort for att mit-
resultaten har en stdrre spridning samt att avstindskapaciteten endast 4r 30:1
jimfort med Trotec TP 8 som ir 50:1.

Trotec TP 8 har en enkel meny med alla funktioner som ir av intresse vid
mitning i en torkmiljo, minimi- och medelvirde, hold funktion s& att senaste
mitningen kan ldsas av, justerbart ems-virde plus att den ger stabila mitvirden
under samtliga forsok.

Den frimsta nackdelen med Trotec TP 8 som vi fann ir dess stora temperatur-
kinslighet. Nir mitaren sjilv dndrade temperatur slog mitvirdena stort, bade
under kalla och varma férhallanden. Vid praktiska fall méste hinsyn tas till detta
for att mitningen ska bli anvindbar.

Nagot vi noterat under mitningarna ir att samtliga mitningar har visat en
temperatur pa ver +20°C, detta tycker vi verkar mirkligt med avseende pé en
inomhustemperatur pa 20°C samt en kallare utomhustemperatur pa 13,4 °C.
Sirskilt Trotec TP 8 visade ovintat héga virden trots att mitvirdena var stabila.
Vi skickade ddrfér in Trotec TP 8 pa kalibrering och fick svaret att den skulle
justeras med -3,4 °C vilket genast dndrade pé forutsittningarna. Den stora
justeringen visar pd vikten av att halla sin mitutrustning kalibrerad.
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8 Filtmitning samt test av excelark

For att veta hur mitinstrumenten fungerar i en verklig miljé krivs det att tester
gors pd byggarbetsplatsen. Trotec TP 8 4r den IR-miitare som efter labora-
torieférsoket visat sig vara mest limpad for mitning av torkmiljo tillsammans
med en hygrotermometer. Dirfor kommer dessa mitinstrument att anvindas vid
testerna pa byggarbetsplatsen. Filtmitningarna har utforts pa Skanskas
radhusbygge vid Raus Véng i Helsingborg. Mitvirdet frin filtforsoket redovisas
med hjilp av excelarket som ska finnas med i kontrollprogrammet av torkmiljon.

Excelarket ir ett hjilpmedel som Skanska Teknik tagit fram av f6r att med hyjilp
av indata frin mitningar, berdkna uttorkningen frin materialet till luften samt
materialytans RF, dvs drivkraftens storlek. Mitdata som behovs for detta dr
luftens temperatur och RF bide inomhus och utomhus samt byggmaterialens
ytskiktstemperatur i torkmiljon.

8.1 Filtmitning av torkmiljén p3 Raus Ving

8.1.1 Syfte

Syftet med kontrollerna pd Raus Véing var att i en verklig miljo utféra mitningar
enligt de direktiv som vi stillt upp i laboratorieforsoken, kap 7. Vi skulle ocksa se
om och i s3 fall hur man kan utveckla Skanska Tekniks excelark f6r redovisning
av mitdata frin en torkmiljo.

8.1.2 Utférande

Mitningar med IR-mitaren Trotec TP 8 samt hygrotermometrar gjordes i en
torkmilj6 bestdende av fyra stycken sammansatta hus med tvd vaningar. Husen
var byggda med ldtt trikonstruktion och platta pi mark. Inomhusluften och RF i
luften mittes med en hygrotermometer som gav max- och minvirden. Mitaren
nollstilldes efter varje mitning s& max- och minvirdena giller for senaste 24
timmarna. Mitningarna av ytskiktstemperaturen gjordes klockan 9:00 och max
och minimivirden avlistes. Mitningarna gjordes lingsmed klimatskalet runt hela
byggnaden. P4 verviningen gjordes mitningen pd trisyllen medan pa
nederviningen gjordes mitningen 20 centimeter 6ver metallsyllen for att undvika
felmitningar pd grund av emittansen hos aluminiumet. Utomhustemperaturen
och RF mittes med en hygrotermometer som placerades i norrlige for att
undvika direke sol.
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Linjen markerar IR-mditningen pd entréviningen

8.1.3 Resultat och analys av mitdata

Mitningarna av temperatur och RF i luften har gjorts med hygrotermometrar,
hygrotermometrarna testades i jimforelse med varandra f6r att se pa spridningen i
mitningen. Resultatet visade att de slog cirka £ 1°C och £1 % RF i jimférelse
med varandra. Med den vetskapen har vi sedan analyserat all insamlad data och
kommit fram till att sirskilt minimivirdena blev som vi férvintat oss.
Maximivirdena har i visa fall varit ovintat hoga, till exempel 27,8 °C 24/5 (bilaga
6). Detta tror vi beror pa att mitarna blivit utsatta for solstrilning nigon ging
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under dagen nir vi inte varit nidrvarande. Detta bér man tinka extra pa vid
utplaceringen av hygrotermometrar.

Differensen mellan materialtemperaturen och luftens temperatur 4r ungefir 1-3
grader. Om man bortser ifrdn de fall dir solstrélarna troligen ntt instrumenten.

8.1.4 Resultat och analys av grafer

Graferna visar utveckling av dnghaltsskillnaden under en dryg vecka mellan
byggmaterialen och luften i torkmiljon pé en radhuslinga i Raus Ving. Den
kontrollerade torkmiljon var i ett sent skede av sin uttorkning, i den forsta delen
av huset hade precis isoleringen och plastfolien bérjat monteras. Detta betyder att
vi forvintade oss bra mitvirden med positiva trender.

Respektive graf har tva kurvor, en som visar maximala temperaturen i torkmiljon
tillsammans med det minimala RF. Den andra kurvan visar det motsatta.
Mitvirdena f6r kurvorna finns i excelarket i bilaga 6.
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Anghaltsskillnad max/min Plan 2
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Anghaltskillnaden ir drivkraften for diffusionen i uttorkningen. En hog drivkraft
ger mojligheter till en effektiv uttorkning, se kapitel 4.2.1 och 4.4.2. Eftersom
mitningarna endast ir utférda vid sex tillfillen dr det oméojligt att diskuterar den
specifika uttorkningsmiljon pa bygget i Raus Ving, men man kan tydligt se
indikationer p3 att 6vervaningen har en storre dnghaltsskillnad 4n nederviningen
vilket ger méjlighet till en snabbare uttorkning. I bida graferna med
dnghaltskillnad sjunker dnghaltsskillnaden under den sista mitningen. Detta
kommer troligtvis frin att vidret slog om 6ver helgen och en stor mingd
nederbérd fuktade upp utomhusluften och fukttillskottet okade, se kapitel 4.6.2
om fukttillskott.
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RF i materialytan max/min Plan 2
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I dessa tvd grafer ser vi utvecklingen av RF i materialytan, som synes ir nivén
hégre pd plan 2, det verkar ocksa naturligt med avseende pé att det 4r kallare.
Anmirkningsvirt r att maximivirdena pd plan 1 6verskrider de 75 % RF som
anvinds som ldgsta grins for att undvika moégelpavixt, ls kapitel 4.3.3. Om
mitningarna hade utférts under en lingre tid och RF i materialytan fortfarande
overskred 75 % hade man tvingats vidta atgirder for att undvika risken for
mogel, sirskilt i ett sd sent skede av uttorkningen.

Ur excelarket kan man dven utlidsa fukttillskottets utveckling i torkmiljon. Med
hjilp av fukttillskottet kan man littare avgora vilken uttorkningsutrustning som
krivs for att forbittra torkmiljon. Till exempel kan man sitta in avfuktare vid
hoga fukttillskott eller virmefliktar om uttorkningen 4r laingsam trots ett litet

fukretillskott.

Eftersom mitningarna har en betydande felmarginal (Trotec TP 8 £1°C) ir inte
exakta virden intressanta utan snarare mellan vilka virden torkmiljon befinner
sig. Dirfor tycker vi att graferna visar tydligt hur drivkrafterna f6r uttorkningen
forindrar sig med tiden, samt utvecklingen av materialytans RF.
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9 Virt forslag till kontrollprogram for en torkmiljs

Syftet med examensarbetet har varit att sammanstilla ett férslag till hur man pé
byggarbetsplatsen skulle kunna kontrollera sin torkmiljo. Forslaget kommer att
innefatta allt som vi anser behdvs for att utféra kontrollerna, utbildning till
arbetsledningen, mitinstrument samt programvara for mitresultat.

9.1 Utbildning

Utbildningsmaterialet kommer att vara avsett f6r den person pa byggarbetsplatsen
som ir ansvarig for fukckontroller, troligtvis en arbetsledare eller produktionschef.
Men pa varje arbetsplats ska det finnas minst tvd som vet hur mitningarna ska
genomforas for att inte gd miste om mitdata péa grund av sjukdom eller annan
franvaro. Utbildningsmaterialet kommer att bestd av en PowerPointfil med
tillhérande filmer. Filmerna borde innehélla handhavandeinstruktioner for
mitinstrumenten samt instruktioner f6r hur man p4 bista sitt miter en
torkmiljs. Tanken med PowerPoint ir att den som ska utfora kontrollen ska
kunna f3 tllrickligt med information frin utbildningsmaterialet for att kunna
utfora kontrollen ute pa byggarbetsplatsen.

9.2 Utrustning vid kontroll

Utrustningen som ska ingd i férslaget till kontrollprogrammet kommer vara
samtliga mitinstrument som behovs f6r att utfora kontrollerna, ett antal hygro-
termometer beroende pd byggets storlek samt IR-mitaren Trotec TP 8.

9.3 Utforande av kontroll

Kontrollerna ska genomféras tv till tre ginger per vecka med kontinuerliga
intervall, vid samma tidpunkt pa dygnet. Kontrollen har tvi olika moment, det
forsta dr avldsning av hygrotermometern dir man kontroller max- och
mintemperatur samt RF i luften under de senaste dygnen. Direfter mits maximi-
och minimiytskiktstemperaturer pd materialen i torkmiljon. Mitningarna gors pa
de mest utsatta omrédena for att hitta minimivirden, vanligtvis lingsmed syll och
utvindiga hdrn men detta kan skilja frén fall till fall. Olika konstruktioner har
olika kinsliga omréden i klimatskalet.

9.4 Redovisning

All data som samlas in under kontrollerna ska sammanstillas i ett program som
visar resultatet i form av tvd kurvor. Ena kurvan visar utvecklingen av RF i
materialytan och den andra kurvan visar &nghaltsdifferensen mellan luften och
materialet i torkmiljon. Bida kurvorna kommer visa en utveckling for
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maximivirdena samt en f6r minimivirdena i torkmiljon. Detta pd grund av att
mitningarna inte dr exakta utan anvinds for att kunna styra uttorkningen.

Med hyjilp av kurvan som visar skillnaden i dnghalt s kommer man kunna f3
information om hur stor drivkraften ir f6r uttorkningen. Kurvan som visar RF
kommer visa om det finns nigon risk for mogelpavixt. Med hjilp av virdena
man fir frin kurvorna kan man mycket littare utforma ett fungerande uttork-
ningssystem. Dessutom kommer samtliga data sparas i tabeller for nirmare
undersékning om en felsékning skulle behovas.
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10 Slutsats och diskussion

Det som avgor hastigheten péd uttorkning 4r den miljé som uttorkningen sker i.
Torkmiljon spelar en avgorande roll i uttorkningsarbetet och bér dirfor styras
precis som man gor med till exempel materialegenskaperna f6r betong for att
optimera uttorkningen. Torkmiljon beskriver det klimat som finns runt mate-
rialen som ska torkas ut. S&vil inomhus- som utomhusklimatet paverkar tork-
miljon tillsammans med faktorer som lufttryckskillnader, ventilationsmingd och
fuketillskott. I torkklimatet 4r temperatur och dnghalt de tvd parametrar som
frimst bér uppmirksammas.

Med ytskiktstemperaturen i materialen samt temperatur och RF i luften kan man
berikna fram dels dnghaltsskillnaden och RF vid materialytan. Med kurvor som
visar dessa tvd virden i forhallande till tiden kan man se torkklimatets utveckling
under uttorkningen. Anghaltskillnaden visar drivkraften for uttorkningen i
torkmiljon och kurvan f6r RF i materialytan kan indikera om risken f6r mogel
finns. Dessa kurvor ska under uttorkningen jimféras med styrvirden som getts
fran fukedimensioneraren eller frin en fuktsakkunnig.

Kontroller av enbart torkmiljon kan inte leda till exakta data f6r hur ling tid
uttorkningen kommer att ta men kontrollen kan ge indikationer pa vad som
behover goras. Kontrollen av torkmiljs tillsammans med noggrannare RF
mitningar i betong och fuktkvotsmitningar i trd kan ge en siker bild éver hur
uttorkningen ser ut. De mitningar som behover goras for att kinna sin torkmiljo
ar ytskiktstemperaturmitning samt RF och temperaturmitning i luften bade
inomhus och utomhus.

RF och temperaturen mits limpligast med en vanlig hygrotermometer med
funktionerna maximi- och minimivirden samt med en infraréd ytskikts-
temperaturmitare. Den mitare vi kan rekommendera efter vira tester dr Trotec
TP 8 som fungerar bra i den mitsituation som den ska anvindas i. Dessa mit-
ningar ir enkla att utfora och kriver inga dyra mitinstrument. Dirfor anser vi att
de utan svarigheter bor kunna anvindas av byggledningen pa ett bygge sé att
personalen pd bygget ska kunna 6ka sitt fukesikra byggande utan hjilp av

konsulter.

Milet med vért examensarbete var att undersska om det gir att kontrollera en
torkmiljé och vilken utrustning som skulle behovas f6r att kunna kontrollera den.
Forhoppningen var dven att utforma ett kontrollprogram fér en torkmiljs. Frin
vér litteraturstudie och laborationerna som har gjorts pa de olika mitinstru-
menten samt faltmitningen som gjordes pa Raus Ving sé finner vi det mojligt att
kunna kontrollera en torkmiljé. Utrustningen som bor anvindas f6r att kunna
genomfora kontrollerna har ocksé blivigt faststilld. Sjilva redovisningen av
mitdata kommer att ske genom det excelark som Skanska har utvecklat. Tyvirr si
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hann vi inte med att utforma hela kontrollprogrammet utan vi har sammanstillc
ett forslag pd hur man skulle kunna utforma det (se kap 9). Ett vidare arbete med
kontrollprogrammet av torkmiljén erfordras nd 4nda fram.
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11 Forslag till fortsatta studier

48

e Vianser att paverkan av faktorer i torkmiljén sd som ventilation och tryck

ar ndgot som bor fortsitta undersokas for att kunna forstd drivkrafterna i
torkmiljon dnnu bittre vilket ger mojlighet till annu effektivare
torksystem.

Under virt arbete har vi flera gdnger stott pa arbetet med loggade system. I
nuldget kinns systemet omstindliga och tekniskt komplicerat men om
man i framtiden kan hitta sjilvgiende system som béde kontrollerar
torkklimatet samt fukthalter i byggnadsmaterial tror vi att man kan
forbittra uttorkningsarbetet. Ett sddant system skulle dven kunna direke
kopplas till uttorkningsmaskiner som kan styras direkt efter klimatet.

I var litteraturstudie har vi uppmirksammat att det finns rikdlinjer for hur
ett torkklimat ska se ut, men det finns inte ndgra fakta som beskriver det
optimala klimatet for uttorkning. En teknisk undersokning behéver

utforas som ska visa de optimala férutsittningarna for ett torkklimat. Detta
torkklimat skulle byggarbetsplatserna sedan kunna forsoka folja.

Genom att hela tiden kinna f6rutsittningarna i torkmiljon skulle medféra
att man kunna styra torkmaskinerna mot en snabbare uttorkning. Hur
mycket skulle man kunna minska kostnaderna genom att pressa sin
torkmiljé mot en snabbare uttorkning?
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Bilaga 1

Mitavstind
Avstand 0,5m 20m 50m 10,0 m
Trotec TP 8 Méatning 1 21,1 21,3 21,6 21,9
Méatning 2 21,9 21,8 221 221
Matning 3 22,1 22,1 22,1 22,1
Méatning 4 221 221 221 221
Matning 5 22 22 22 22,2
Flir TPT 6
Méatning 1 20,2 20,3 20,2 20,2
Matning 2 20,2 20,1 20,1 20
Matning 3 20,7 20,7 20,5 20,5
Matning 4 19,8 19,9 19,7 19,8
Matning 5 19,9 19,6 19,8 19,9
Flir TPT 62
Matning 1 20 19,9 19,9 19,9
Matning 2 19,9 19,9 19,8 19,8
Matning 3 19,9 19,8 19,8 19,8
Matning 4 19,8 19,7 19,8 19,7
Matning 5 19,8 19,7 19,7 19,6

Samtliga métningar gjorda i °C



Bilaga 2
Mithastighet

Trotec TP 8

Flir TPT 6

Flir TPT 62

Samtliga méitningar gjorda i °C

52

Mathatighet

Matning 1
Métning 2
Méatning 3

Méatning 1
Matning 2
Méatning 3

Matning 1
Matning 2
Méatning 3

5s 10s 20s

Max | Min Medel | Max Min Medel | Max Min Medel
23,6 | 20,8 23,2 23,7 | 20,8 23,3 23,6 | 20,5 23,2
23,5 | 20,8 23,2 23,7 | 20,8 23,1 23,5 | 20,4 23,3
23,7 | 20,7 23,1 23,5 | 20,78 23,3 23,6 | 20,5 23,1
22,7 | 20,7 221 229 | 204 22,4 23,2 | 20,2 22,9
23,1 | 20,5 22,3 225 | 19,7 22 23,2 | 194 22,3
22,3 | 19,8 21,6 232 | 204 22,7 22,9 | 20,3 22,8

23 20 23 20 23 19

23 20 23 20 22 20

23 20 23 20 23 20




Bilaga 3
Vinkelkinslighet

Trotec TP 8
Matning 1
Méatning 2
Métning 3
Matning 4
Matning 5

Flir TPT 6
Métning 1
Métning 2
Matning 3
Méatning 4
Méatning 5

Flir TPT 62
Matning 1
Matning 2
Matning 3
Matning 4
Matning 5

90 grader | 45 grader | 30 grader
21,7 21,6 21,9
21,7 21,7 21,9
21,7 21,7 21,9
21,7 21,8 21,9
21,6 21,7 21,9
20,9 20,8 20,6
20,4 21 21,1
20,3 20,3 20,6
20,2 20,3 20,7
20,7 21,1 20,7
20,3 20,4 20,6
20,3 20,4 20,6
20,3 20,4 20,7
20,3 20,4 20,7
20,3 20,5 20,7

Samtliga méitningar gjorda i °C
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Bilaga 4
Ytskikeskinslighet

Material
Trotec TP 8
Matning 1
Méatning 2
Matning 3

Flir TPT 6
Métning 1
Matning 2
Matning 3

Flir TPT 62
Métning 1
Métning 2
Matning 3

Betong Tra
Slat Grov Hyvlad Ohyvlad
22,6 22,6 22,8 22,8
23,5 23,3 23,3 23,3
23,3 23,3 23,1 23,1
22,9 22,9 22,6 224
22,9 22,8 22,4 22,4
22,6 22,7 22,7 22,4
21,4 214 21,1 20,9
21,3 214 21,1 20,9
21,3 214 21,1 20,9

Samtliga méitningar gjorda i °C
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Bilaga 5
Temperaturkinslighet

Grader

Trotec TP 8 Matning 1
Méatning 2

Matning 3

Métning 4

Matning 5

Flir TPT 6
Matning 1
Métning 2
Matning 3
Métning 4
Méatning 5

Flir TPT 62
Matning 1
Métning 2
Matning 3
Matning 4
Matning 5

Samtliga méitningar gjorda i °C

20°C 40°C -10°C
20,6 29,2 6,8
20,8 29,2 6,8
20,8 28,9 7,1
21,1 28,9 7,3
21,2 28,9 7,5
21,3 17,2 27,6
21,3 17,4 27,3
21,2 17,6 27,3
21,2 17,7 26,8
21,2 17,8 26,9
19,8 18,6 22
19,7 18,5 22,1
19,8 18,5 22,1
19,7 18,5 22,1
19,8 18,4 22
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Bilaga 6

Forsok pa byggarbetsplatsen

Z L
a ° £ o
o — T E g
s © (O] lc — ‘é
=S — £ g = £ ©
| = ° ol =~ S 2 o
0| 2 o) c — | L = § [0) e
o c| < | £ L€ B o 5 Q
i= ~ £ ) ) +— 5|5 =~ \G)/ —— =
® E| ol | E| & ol|lg R2| 2| =| =
3 | Z|w| <| 2 Z|F0LS| = 2| B
o a | =| < o Yo = | < =
Plan 1/ temp max RF
min 07-05-22| 21,5| 59| 18,7[11,1]| 23,0 37120,3| 7,5| 194
07-05-23| 21,9| 52| 17,0| 89| 22,0 35(19,2| 6,7| 24,1
07-05-24| 23,4| 49| 20,7(10,1] 22,0 24119,2| 46| 199
07-05-25| 21,3| 57| 18,5]/10,6| 221 46|19,3| 89| 224
07-05-28| 23,9| 56| 21,2|11,9| 27,6 55[40,0[24,0| 18,7
Plan 1/temp min RF
max 07-05-22| 19,2| 64| 16,6 |10,6| 12,6 70(11,4| 79| 154
07-05-23| 18,8| 64| 16,2|10,4| 14,3 771126| 9,7| 16,1
07-05-24| 19,6| 64| 16,9/10,8| 10,2 84| 98| 82| 156
07-05-25| 19,4| 63| 16,8[10,6| 13,7 76121 92| 17,7
07-05-28| 18,1| 65| 15,6|10,1| 8,1 85| 86| 51| 152
Plan 2/temp max RF
min 07-05-22| 21,7| 47| 189| 89| 23,0 37120,3| 7,5| 21,6
07-05-23| 24,2| 43| 21,5| 9,3]| 22,0 35/19,2| 6,7| 233
07-05-24| 27,8| 41| 25,7(10,5]| 22,0 24119,2| 46| 229
07-05-25| 23,9| 47| 21,2[10,0| 221 46|19,3| 8,9| 23,6
07-05-28| 26,7| 49| 24,4(12,0| 27,6 55 [40,0124,0| 19,8
Plan 2/ temp min RF
max 07-05-22| 19,0| 68| 16,4 |11,1]| 12,6 70|11,4| 79| 18,9
07-05-23| 20,1| 61| 17,4(10,6| 14,3 771126| 97| 18,8
07-05-24| 21,8| 51| 19,0 9,7]| 10,2 84| 9,8| 82| 196
07-05-25| 21,2| 55| 18,4(10,1| 13,7 76121] 92| 19,6
07-05-28| 19,1 58| 16,5| 9,6| 8.1 85| 86| 51| 184
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07-05-22 3,6 4| 12,1| 66
07-05-23 2,1 10 8,6 41
07-05-24 55 5 10,7| 59
07-05-25 1,7 7| 11,4| 54
07-05-28 -2,1 3| 13,3| 74
07-05-22 2,7 1 11,4 79
07-05-23 0,7 2| 111| 74
07-05-24 2,6 1 11,8| 80
07-05-25 1,3 3| 11,4| 69
07-05-28 2,9 2| 10,7| 77
07-05-22 1,4 8 8,7| 47
07-05-23 2,5 9 9,3| 45
07-05-24 5,9 8| 11,3| 52
07-05-25 1,1 9| 10,4| 48
07-05-28 -2,1 3| 13,4 70
07-05-22 3,2 4| 12,2| 68
07-05-23 0,9 4| 11,4| 65
07-05-24 1,5 6| 10,0| 57
07-05-25 0,9 5| 10,7| 60
07-05-28 2,3 5 9,8| 60

Mogelrisk
Mogelrisk

Mogelrisk
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Bilaga 7
Intervjufrigor till byggarbetsplatsen

Intervjuobjektet

Namn

Yrke (PC, AL, HV)

Har du varit med fran start pa detta bygge?
Hur lange har du jobbat som(PC, AL, HV)?
Hur lange har du jobbat i branschen?

Vad hade du for baskunskap innan du tog ditt forsta jobb?

Fragor om fuktmiljo

Vad ar en god torkmiljo for dig? Beskriv med 3 ord eller saker?
Hur arbetar ni for torkmiljon pa detta bygge?

Skiljer det sig fran tidigare byggen? Motivera

Vet du om det finns en plan for hur torkmiljon ska skotas?

Hur val kanner du till planen? Bra, mindre bra, daligt

Forklara det mest grundlaggande i planen.

Vart finns den dokumenterad?

Utbildning

Har du blivit utbildad i hur man ska skota en torkmiljo?
Vem hdll i utbildningen?

Vad innehdll utbildningen?

Vad stalldes for krav pa er under utbildningen?

Fragor om fuktkontroll

Hur kontrolleras fukten pa ert bygge?
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Vem kontrollerar?

Nar under processen och hur ofta kontrolleras fukten?
Med hjalp av vilka instrument kontrollerna ni fukten med?
Vilka material fokuserar ni er extra pa under kontrollerna?
Vet du varfor kontrollerna utfors?

Hur dokumenteras alla data?

Vad anvands matvardena till?

Ovriga fragor

Kanner du som ... att du vet tillrackligt mycket och fuktmiljé och
fuktkontroller?

Vad vet du om konsekvenserna av en misslyckad eller felbedémd
uttorkning?

Beskriv ditt mest lyckade torksystem och varfor.

Beskriv en misslyckad torkning du varit med om. Varfor gick det snett.
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Bilaga 8
Intervjufragor till fukttekniker

Intervjuobjekt

namn

Speciallistomrade

Hur lange har du jobbat med uttorkning?

Hur lange har du jobbat i branschen?

Vad hade du for baskunskap innan du tog ditt forsta jobb?

Fragor om torkmiljo

Ge 5 exempel for vad som ska gélla i en bra torkmiljo:

Hur ser ert tillvagagangssatt ut nar ni jobbar med uttorkningen pa ett bygge?
Hur skiljer sig arbetet at byggena emellan?

Varfor skiljs de at?

Fragor om fuktkontroll

Hur tidigt i produktionen bdrjar ni kontrollera torkmiljon?

Vilka typer av kontroller brukar ni utféra?

Hur ofta gors dessa kontroller?

Med vilka instrument kontrollerar ni med?

Vilka material fokuserar ni er extra pa under kontrollerna?

P4 vilka byggdelar brukar ni kolla, samt vart pa dessa byggdelar?
Hur dokumenteras alla data?

Hur analyserar ni er matdata?

Fragor om méatinstrument

Finns det matinstrument som ni anser vara olampliga for kontroll av
byggarbetsplatser?

Anser du att varmekameran ar ett oumbarligt instrument, eller kan man
kompensera med annat?

Vilka instrument anser ni vara de mest anvandbara for resp. byggmaterial?
Hur underhaller ni instrumenten for att fa jamférbara och trovardiga data?
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