BILAGA 1

Jamforelse, kontroll och kalibrering av berakningsverktyg

1 Introduktion

1.1 Bakgrund

Fuktomfordelningsberakningar, fortsattningsvis kallat omfordelningsberakningar, utfors idag med
olika berakningsverktyg och i olika delar av projekterings- och produktionsprocessen. Oavsett i vilket
skede en omfordelningsberakning utfors sa syftar denna till att faststalla nar det ar mojligt att
applicera ovanpaliggande ytskikt med acceptabel risk for att fuktrelaterade skador inte ska uppsta.
Primart anvands berdkningsverktygen WUFI (ref X), KFX (ref X) och Sture REDIST (ref X) for
berdakningarna. Samma berakningsverktyg, WUFI, KFX och Sture REDSIT, ar dven inkluderade det
aktuella projektet som denna rapport ar en del av. Ytterligare tillgangliga programvaror som skulle
kunna vara lampliga foér andamalet ar VADAU (ref X) och DELPHINE (ref X).

Sedan lange ar det kant att de olika berakningsverktygen, WUFI, KFX och Sture REDSIT, som anvands
for omfordelningsberdkningar skiljer sig nagot at och delvis har olika forutsattningar, mojligheter och
begrdnsningar for att utféra omfordelningsberdkningar. Skillnaderna mellan verktygen avser flera
olika delar sdsom t.ex.:

- Berdkningsverktygens numeriska uppbyggnad och I6sningsmodeller t.ex. férmagan att
beakta eller inte beakta hysteres och sa kallade scanningkurvor samt i sammanhanget hur
dessa beaktas numeriskt.

- Berakningsverktygens mojligheter att hantera och applicera olika typer av materialdata
sasom t.ex. fuktberoende fukt- och varmeledningsférmaga samt kurformad eller linjart
punktvis utformad sorptionskurva etc.

- Berdkningsverktygens mojlighet och struktur fér att modelera material, materialskikt och
sammansatta konstruktioner av olika material med t.ex. antalet tillgangliga celler eller
antalet mojliga material att applicera i modellen samt i forekommande fall hur de appliceras i
cellerna och cellstrukturen.

- Berakningsverktygens anvandarvanlighet.

Eftersom programen inte har utvarderats och jamforts tidigare ar det dven okdnt om numeriska
avvikelser eller avvikande kdnda numeriska I6sningsmetoder som skapar divergens i resultaten kan
forekomma i de olika berdkningsverktygen.

Aven om det finns svarigheter i att faststélla huruvida de olika berdkningsverktygen raknar ritt finns
det ett behov av att sakerstélla sa att verktygen rdknar lika samt att effekten av eventuella skillnader
i verktygen fastsalls och hanteras.

1.2 Syfte

Projektets dvergripande syfte avser att utvardera mojligheter, risker och begrénsningar for att utféra
omfordelningsberakningar samt att ta fram riktlinjer for hur omférdelningsberdkningar kan utféras
pa ett systematiskt och likvardigt satt.
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Det 6vergripande syftet samt det faktum att omférdelningsberakningar utférs med olika
berakningsverktyg med olika forutsattningar, mojligheter och begrdansningar gor att jamforelse,
kontroll och kalibrering av de berdkningsverktyg som anvands i projektet och tillika anvands i skarpa
projekt ar fullt nédvandig.

Syftet med jamférelsen, kontrollen och kalibreringen ar att sdkerstélla sa att likvardiga resultat
erhalls nar berakning utfors pa en och samma konstruktion med samma rand- och initialvillkor samt
likvardig materialdata.

| de fall avvikelser i resultat uppstar fran de olika berakningsverktygen ar avsikten att rapportera
samt om mojligt faststélla och forklara de faktorer som ger upphov till avvikelsen. Vid avvikelser
utvardera om dessa har nagon paverkan pa omfordelningsberakningar.

1.3 Avgransningar
Jamforlen, kontrollen och kalibreringen som avses i denna rapport avgransas till en utvardering av
tva grundlaggande berakningsfall.

Projektet ger utrymme for ytterligare jamfoérelse, kontroll och kalibrering under I6pnade
parameterstudier for andra konstruktioner och konstruktionsuppbyggnad utdver de studerade tva
grundlaggande berakningsfallen.

2.2 Metod och material

| 6vergripande ordalag kan den metod som anvants fér jamforelse, kontroll och kalibrering av de tre
utvarderade berakningsverktygen liknas med sa kallande BESTest som vanligtvis utfors for olika typer
av energiberakningsverktyg. Tillskillnad fran BESTest finns dock i inga analytiska och numeriska
I6sningsmetoder att jamfora med. Vidare finns inga testfall med tillhérande kvantitativa resultat att
forhalla sig till.

| kombination med empirisk validering har numeriska l6sningsmetoder for de tre
berdkningsverktygen som inkluderas i studien jamforts med varandra dar sa varit mojligt samt
beddmts nddvandigt varvid betydande skillnader har konstaterats. En mindre begransning foreligger
da vissa numeriska metoder for utvarderade berakningsverktyg inte alltid varit helt kdnd for alla
verktyg. Skillnader som antas vara av storre betydelse redovisas enligt nedan.

Sedan tidigare ar det kdnt att det forekommer omfattande brister i fér &ndamalet relevant
materialdata for vanligt forekommande material i de konstruktioner som omférdelningsberakningar
vanligtvis utfors pa. Vidare foreligger oklarheter och osdkerheter i de matmetoder som tillampas i falt
for faststallande av relativ fuktighet i betong. Nagra testfall med tillhérande foreskrivna resultat
liknande BESTest metoden finns inte.

| brist pa anvandbar materialdata har andamalsenligt syntetisk materialdata skapats. Framtagen
syntetisk materialdata avser att efterlikna motsvarande verkliga material. Skillnader i de numeriska
I6sningsmetoderna mellan anvdanda berakningsverktyg har ocksa gjort att den syntetiska
materialdatan har justerats och anpassats pa ett sadant satt att den gar att tillampa pa samtliga
berakningsverktyg. | sammanhanget har dven intentionen varit att skapa sa enkel syntetisk
materialdata som mojligt.
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| den man det varit mojlig har de numeriska l6sningsmodellerna fér ingangsdata anpassats i sa stor
utstrackning som mojligt for att ta bort systematiska skillnader och tvinga berdkningsverktygen att
bete sig lika. | sammanhanget har dven problemformuleringen och randvillkor anpassats och stallts sa
att de dverensstammer.

Potentiella brister i de matmetoder som tillampas i falt samt bristern av specifika testfall att jamfora
kvantitativa resultat mot har gjort att resultatet fran berakningsverktygen endast jamférs med
varandra.

Sammanfattningsvis har tva berdkningsmodeller skapats med empiriskt framtagen syntetisk
materialdata som systematiskt justerats i syfte att erhalla korrelation i resultatet mellan de ingdende
berdkningsverktygen. Intentionen har varit att saval berdkningsmodellerna som den syntetiskt
framtagna materialdatan skall vara sa enkla som majligt. Respektive materialdata och
berdkningsmodell samt hur dessa har justerats och processen for att erhalla korrelation mellan
resultaten redovisas i resultatdelen. Processen att erhalla korrelation ses som en del av resultatet
och en del av det studien avser att ge svar pa da fokus i ett ingenjorsmassigt perspektiv manga
ganger handlar om hur man kan erhalla korrelation, inte att man erhaller korrelation. Oklarheter och
osdkerheter i matmetoder for faststallande av relativ fuktighet i betong gor att testfallen, i likhet med
testfall i BESTest samt i strid med GLP (ref X), inte ar kontrollerade i verkligheten eller i sin
tillimpbara milj6. De tester och jamforelser som framgent borde genomfdras genom tillexempel
blinda jamforelser mellan berdakningar och matningar i falt ar helt enkelt inte mojliga att genomfora
idag beroende pa att osdkerheter tillgangliga matmetoder och matsystem.

Nar avvikelser i resultaten mellan de olika berakningsprogrammen noterats for likvardiga
berakningsfall har randvillkor, syntetisk materialdata eller berakningsmodell justerats i en empirisk
iterativ process i syfte att na korrelation och orsaker till avvikelser rapporteras.

Resultaten presenteras i form av en fuktprofil efter 2 ars och 5 ars uttorkning. For mer komplexa
bjalklagsuppbyggnader med ett forhallandevis tatt ytskikt plottat aven RF 6ver tiden i 10 ar for en
position i 6verkant av konstruktionen precis under ovre tatskikt.

2.2.1 Berdkningsverktyg

Utvarderade berdkningsverktyg ar enligt ovan redovisat WUFI (ref X), KFX (ref X) och Sture REDSIT
(ref X). Ingen narmare beskrivning ges av utvarderade berdkningsverktyg. For ytterligare fakta om
respektive berdkningsverktyg hanvisas till respektive upphovsman samt for respektive
berdkningsverktyg vetenskapligt presenterad och granskad litteratur.

2.2.2 Svarigheter att ansitta identiska materialdata i de tre

berdkningsverktygen

Flera skal till att det &r svart att ansatta identisk materialdata i de tre anvanda berdkningsverktygen
har observerats. Vid uppférande av berakningsmodellerna och applicering av identisk materialdata i
de tre olika berdkningsverktygen observerades primart tva svarigheter av betydelse enligt nedan
redovisat.

KFX och REDIST har en desorptions- och en absorptionsisoterm for forhallandet mellan relativ
fuktighet och materialets vatteninnehall. Vidare kan KFX och REDIST beakta inverkan av hysterses
och pa olika satt ta fram sa kallade skanningkurvor som baseras pa hur uppfuktnings och
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uttorkningsprocessen fortloper. WUFI har endast en sorptionsisoterm varfor inverkan av hysteres
och appliceringen av skanningkurvor behéver beaktas med ingenjérsmassiga metoder genom t.ex.
justeringar i materialdata. For att skapa jamforbara forutsattningar i de aktuella fallen har saval
materialdata som berdkningsverktygen KFX och Sture REDSIT justerats och anpassats pa ett sddant
satt att de endast har en sorptionsisoterm i likhet med forutsattningarna i WUFI. For fall 1 — 4 nedan
beaktas darfor inte inverkan av hysteres mellan tva kurvor.

Ytterligare en orsak som skapar avvikelser vid applicerad materialdata ar att de olika
berakningsverktygen har olika metoder for hur funktionsbaserad materialdata ansétts. | KFX och
Sture REDIST ansitts tillexempel sorptionsisotermerna och fuktberoende diffusionsmotstandet med
olika typer av kurvanpassning till ett visst antal féreskrivna punkter. | WUFI sker motsvarande
applicering av materialdata genom styckvis linjar interpolation mellan punkter, d.v.s. att rata linjer
dras mellan punkterna.

| WUFI finns mojligheten att hantera fukttransport i material pa olika satt. | studerade fall har all
fukttransport genom materialen hanterats i parametern diffusionsmotstand.

3 Resultat och berdkningsprocess - Fall 1 - 4 enkel berakningsmodell

3.1 Modell, materialdata samt start- och randvillkor

Initialt var avsikten att skapa en sa enkelt berdkningsmodell som mgjligt baserad pa en sa enkel
konstruktion som mgjligt bade med avseende pa konstruktionens och modellens geometri och dels
med avseende pa ingdende materialdata.

For att inte forvirra lasaren vill vi i proaktivt syfte redan nu patala att resultaten i nedan redovisad
berakningsprocess visar att for komplex materialdata anvandes initialt i fall 1, dvs det som var tankt
att utgora ett sa enkelt fall som mojligt. En alternativ orsak till misslyckandet i fall 1 kan vara att
anvand materialdata inte applicerades med tillrdckligt hog noggrannhet/ 6verenstammelse i
respektive berdakningsverktyg. Ur ett tillampat och ingenjorsmassigt perspektiv dr observationer
rorande avvikelser och fel viktiga att rapportera och kan manga ganger ocksa utgora det viktgaste
resultatet dven om det ur andra aspekter kanske kan te sig konstigt att fel som noterats rapporteras.

| fall 1 - 4 studeras en enkel konstruktion med 200 mm betong och ett helt tatt skikt i botten som
antas motsvarande en tat kvarsittande form. Fall 5 utgors av en mer komplex konstruktion enligt
specificerat under en separat rubrik.

For att ge forutsattningar for att skapa sa hog korrelation som mojligt for berakningsmodellens
fysiska uppbyggnad mellan de olika berdkningsverktygen har materialskikten av betong i WUFI och
Sture REDSIT satts till samma tjocklek som den celltjocklek som skapats i KFX. Detta beroende pa att
KFX begransas av maximalt 10 celler. | WUFI anvands totalt 100 celler och i Sture REDSIT 93 celler i
utgangslaget. Antalet celler fér respektive materialskikt i WUFI och Sture REDSIT varierar men
overskrider vida det totala antalet celler som finns tillgdngliga i KFX.

Nedan illusteras den fysiska berdkningsmodellen samt materialtjocklekar for WUFI och Sture REDSIT
respektive KFX.
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Celltjocklekar i KFX motsvarar tjocklek pa materialskikt i WUFI och Sture REDSIT
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Figur 1. Fysisk modelluppbyggnad och materialskikt for fall 1 samt skillnader mellan de olika

Tat undersida motsv. kvarsittande form

berdkningsverktygen.
Omgivande klimat pa ovan och undersidan av bjalklaget satts till 20 °C och 50 % relativ fuktighet.

| KFX och Sture REDSIT ansétts tatheten pa kvarsittande form i botten till odndligt tat. | WUFI ansatts
istallet ett mycket tatt ytskikt motsvarande ett membran om Sd = 1 000 000 m. Ovansidan av
konstruktionen ansatts ett ytovergangsmotstand/ytskikt med Sd = 0,0075 m motsvarande Z = 300
s/m. Varmeytovergangsmotstand vid ytan har férsummats i samtliga berdkningsverktyg och
berdakningsmodeller.

Fall 1 - 4 berdknades huvudsakligen av fyra personer varav en med KFX, tvda med WUFI och en med
Sture REDSIT.

Utgangspunkten var att utféra berdkningarna for en betong med vct 0,5 och baserad pa Hedenblads
materialdata (Hedenblad, 1996, Materialdata for fukttransportberdkningar, T19:1996 ISBN 91-540-
5766-3). For att erhalla korrelation mellan berdknade resultat behovdes dock materialdata for
sorptionskurva och fukttransportkoefficient justeras. Avvikelser och justeringar i syfte att erhalla
korrelation mellan berdknad och uppmatt data redovisas for respektive fall.

Utgangspunkten ar att samtliga berdkningar startar med en rak fuktprofil igenom konstruktionen pa
90 % relativ fuktighet. Da 90 % relativ fuktighet i beroende pa sorptionskurvans specifika utformning i
vissa fall har motsvarat olika ”start”-fukthalt redovisas detta separat for respektive fall enligt nedan.

| berakningsverktyget WUFI och har de materialdata som inte beaktas i KFX och Sture REDSIT ansatts
enligt nedan:

- Skrymdensitet = 2308 kg/m3

- Porositet= 0,15 m3*/m?

- Specifik virmekapacitet = 850 J/kgK

- Véarmeledningsférmaga = 1,7 W/mK (ingen fuktberoende varmeledningsformaga har ansatts)

- All fukttransport beror av diffusionsmotstand varfor vatsketransportkoefficienter = 0.

- Svag linjart temperaturberoende varmeledningsférmaga (- 20 °C - 1,694 W/mK / 80 °C —
1,741 W/mK)

- Entalpi=0
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3.2 Fall1l

3.2.1 Fall 1 - Basmodell, specifik indata och startvillkor
For fall 1, det forsta fall som berdknades, har specifik materialdata for sorptionsisoterm och
diffusionsmotstand enligt nedan anvants. Fall 1 har primart berdknats med WUFI och KFX.

160 ‘

140 }

120 +

100

@ 80
=

o
o..‘__ o

60 e

40 —

o

20 1— —

0

0% 20% 40% 60% 80% 100%
RF

Figur 2. Sorptionsisoterm for WUFI (svart styckvis linjar interpolation mellan svarta punkter) och KFX
(turkos) for fall 1. Sorptionsisotermen fér REDIST liknar isotermen fér KFX.
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Figur 3. Fuktberoende diffusionsmotstand for WUFI (svart styckvis linjar interpolation mellan lila
punkter) och KFX (bla) for fall 1. Sorptionsisotermen for Sture REDIST liknar isotermen for KFX.

Da programvarorna ger olika férutsattningar for att hantera sorptionskurvans exakta utseende har
detta i fall 1 gjort att samma RF gett olika initialt vatteninnehall enligt nedan.

- RF90 % i WUFI motsvarar 85,00 kg/m? enligt figur 2
- RF90% i KFX och Sture REDSIT motsvarar 93,24 kg/m? enligt figur 2

3.2.2 Fall 1 - Resultat
Nedan redovisas en fuktproil for RF och vatteninnehall efter 2 respektive 5 ars tid beraknade med
WUFI och KFX. Vidare redovisas berdknad RF pa ekvivalent matdjup efter 5 ar fér Sture REDSIT.
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Figur 5. Berdknat vatteninnehall (kg/m?3) efter tva &r med KFX (r6d) respektive WUFI (rosa). Beriknat

vatteninnehall efter fem ar med KFT (morkbrun) respektive WUFI (ljusbrun).
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Avlasta varden for ekvivalent matdjup enligt RBK metoden pa 40 % av totala tjockleken fran ytan
efter 2 ar respektive 5 ars uttorkning.

Tabell 1. Beraknad relativ fuktighet pa ekvivalent matdjup efter 2 respektive 5 ars uttorkning.

RF pé ekvivalent matdjup
2ar 5ar
KFX 86,0 % 80,6 %
Sture REDSIT | - 78,8 %
WUFI 84,0 % 771 %

3.2.3 Fall 1 - Diskussion och felanalys

Aven om det finns likheter i uttorkningstrenden s& ar de avikelser i resultatet fran de olika
berdkningsverktygen som redovisas i figur 4 och 5 samt i tabell 1 férhallandevis stora. Resultaten i
figur 4 och 5 indikerar pa en likvardig trend for uttorkning och fuktprofilen for de olika
berdkningsverktygen dar ytan som forvantat torkar snabbare jamfort med djupare ner i
betongbjalklaget.

For den icke insatte skulle en skillnad pa ca 2 % pa ekvivalent méatdjup kunna te sig som
forhallandevis liten. | det specifika fallet dar intentionen varit att fa enhetlig indata ar en avvikelse pa
2 % pa ekvivalent matdjup enligt tabell 1 att beakta som férhallandevis stor. Vidare avviker profilerna
for vatteninnehall och relativ fuktighet enligt figur 4 och 5 fran varandra pa ett signifikant satt.

Betydelsen av 2 % hogre relativ fuktighet pa ekvivalent matdjup skulle i ett tillampat perspektiv for
ett verkligt projekt i en mycket grov uppskattning t.ex. kunna antas motsvara 2 manaders
uttorkningstid. Med reservation for mangder av kringliggande faktorer har ett vanligt projekt med en
entreprenadsumma pa ca 200 miljoner, motsvarande nyproduktion av ca 70 ldgenheter, fasta
kostander pa cirka 2 miljoner per manad. | praktiken kan en felkalkyl pa 2 % relativ fuktighet saledes
kunna motsvara ca 4 miljoner. Vid en forlangs uttorkningstid som ger en forsening och
vitesforeliggande dar vitet normalt motsvarar 2 % av entreprenadsumman/vecka skulle bara vitet
kunna uppga till ca 32 miljoner.

Sammanfattningsvis kan det konstateras att dven om uttorkningsforloppet visar pa en liknande trend
ar resultaten enligt figur 4 och 5 inte acceptabla och orsaken till avvikelserna maste faststallas.

4 Fall 2

4.1 Fall 2 - Justeringar i specifik indata och startvillkor

| syfte att erhalla korrelation mellan de olika berdkningsverktygen efter misslyckanet i fall 1, enligt
figur 4 och 5, har forenklingar och justeringar i materialdata gjorts for att denna ska efterlikna
varandra i en dnnu hogre grad jamfort fall 1, figur 2 och 3, vid berakning i de tre olika verktygen.
Anpassningen och justeringen av materialdatan har skett i en iterativ process mellan de tre
berakningsverktygen dels for att erhalla acceptabel 6verensstimmelse fér samma berdkning i de
olika verktygen men dven Overvinna den svarighet som foreligger i att kunna applicera helt
overensstammande materialdata i samtliga tre berdakningsverktyg samtidigt.

| syfte att erhalla dnnu storre 6verensstammelse i materialdata som applicerades i de tre olika
berdkningsverktygen ansattes en linjar sorptionsisoterm enligt figur 6 och ett konstant, icke
fuktberoende, angenomslapplighet for den betong som berdkningen utfoérs pa. Notera att det inte
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var mojligt att utforma en helt exakt linjar sorptionsisoterm i KFX och Sture REDSIT varfér det

kvarstar en mindre avvikelse i ansatt initialt vatteninnehall fér 90 % RF.
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Figur 6. Linjar sorptionsisoterm (turkos) som anvants for berakning i fall 2 i samtliga
berakningsverktyg, jamfért med sorptionsisoterm som anvants i WUFI i fall 1. (Anvénd linjara
sorptionsisoterm RF 0 % = w 0 kg/m?, RF 100 % = w 100 kg/m?3)
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Figur 7. Konstant &nggenomsldpplighet (turkos) & = 2,5*107 motsvarande my = 100 som anvints fér

berdkning i fall 2 i samtliga berdkningsverktyg, jamfort med férutsattningarna for
anggenomsldpplighet som anvants i WUFI i fall 1. (RF 0 % = diffusionsmotstand/ my = 100, RF 100 % =

diffusionsmotstand/ my = 100)

Initialt ansatt vatteninnehall vid omférdelningsberdkningens start enligt fall 1 satt till 90 % vilket

motsvarar vattenhinnehall enligt nedan.



BILAGA 1

- RF90 % i WUFI och Sture REDSIT motsvarar 90,00 kg/m? enligt figur 6
- RF90 % i KFX motsvarar 89,5 kg/m?

Skillnaden i initialt vatteninnehall beror av att KFX sorptionskurva skapas genom kurvpassning i tre
punkter och en helt linjar sorptionskurva darfor inte ar mojlig att skapa i KFX. Detta dr egentligen en
begrasning i WUFI men som hanterades i KFX och Sture REDSIT. Trots stora anstrangningar kvarstar
saledes vissa skillnader i applicerad materialdata for de olika berakningsverktygen.

For fall 2 har dven cellstorlekens och cellutformningens betydelse studerats. Berdkningar i
programvaran Sture REDSIT utforts med dels 31 berakningsceller och dels med 93 berdkningsceller i
syfte att studera eventuella skillnader i resultatet beroende pa antalet berdkningsceller.
Motsvarande antal celler i KFX ar 10 celler och i WUFI 100 celler enligt fall 1. For KFX har betydelsen
av berdkningscellernas form testats med dels graderade celler och dels jamna celler.

4.2 Fall 2 - Resultat
Nedan redovisas en fuktproil for RF och vatteninnehall efter 2 respektive 5 ars tid berdknade med
WUFI, KFX och Sture REDSIT.

Fall 2 fuktprofil WUFI, KFX och Sture REDSIT

Relativ fuktighet (%)
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jup/Konstruktionens tjocklek (mm)

Figur 8. Berdknad fuktprofil (%) efter 2 ar med WUFI (morkbla), KFX (mérkgrén) och Sture REDSIT
(morkrod) Berdknad fuktprofil efter 5 ar med WUFI (turkos), KFX (ljusgrén) och Sture REDSIT (réd).
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Fall 2 fuktprofil WUFI, KFX och REDIST

Relativ fuktighet (%)
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dDjup/Konstruktionens tjocklek (mm)

Figur 9. Forstorad del kring ekvivalent matdjup 80 mm efter 2 ars for WUFI (morkbla), KFX
(morkgron), Sture REDSIT (morkrod).

Nedan redovisas en jamforelse for samma berdkning utford i KFX med skillnaden att i tva av fallen ar
det graderade celler och tva av fallen ar det jamt fordelade celler

Fall 2:B1 fuktprofil KFX med graderade
celler alternativt jamna celler

Relativ fuktighet (%)
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Figur 10. Skillnader i berdkningsresultat om graderade eller jamna celler anvants i KFX. KFX 2 ar
graderade celler (morkgron), KFX graderade celler 5 ar (ljusgrén), KFX jamnt jamna celler 2 ar
(morkbla), KFX jamnt fordelade celler 5 ar (turkos).
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Nedan redovisas berdkningar i KFX med varierad langd pa tidsstegen i berakningen.
Fall 2:C fuktprofil olika langd pa tidssteg

Relativ fuktighet (%)
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Figur 11. Berdkning med olika tidssteg i KFX. Normalt tidssteg (gron) och forkortat tidssteg (gul).
Notera att linjerna ligger pa varandra varvid den gula linjen tacker den grona.

Nedan redovisas berdakningar med olika antal celler, 31 respektive 93, i Sture REDSIT.

Fall 2:B2 fuktprfil olika antal celler vid
berakning Sture REDSIT
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Figur 12. Berdkning med Sture REDSIT och WUFI med olika antal celler. Sture REDSIT 2 ar och 31
celler (streckad gul), 2 ar och 93 celler (réd), 5 ar och 31 celler (streckad ljusréd), 5 ar och 93 celler
(morkrod). WUFI 2 ar och 40 celler (streckad maorkbla), 2 ar och 100 celler (ljuslila), 5 ar och 40 celler
och 5 ar (streckad bld) och 5 ar 100 celler (gron). Notera att linjerna ligger ovanpa varandra.
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4.3 Fall 2 - Diskussion och felanalys

Justeringar dar enklare och annu mer exakt éverensstammande materialdata anvants i de tre
berakningsverktygen ger battre korrelation mellan de berdaknade fuktprofilerna enligt figur 8 och 9.
Storsta differensen ar mellan WUFI och KFX dar resultatet for KFX ger ett hogre RF jamfort med
WUFI. Resultaten fran Sture REDSIT ligger mellan WUFI och KFX. Storsta avvikelsen mellan WUFI och
KFX ar pa 0,84 % enheter och uppstar pa djup éver 120 mm ner i betongen. Vid ekvivalent matdjup
om 80 mm fran ytan skiljer det 0,575 % mellan WUFI och KFX efter 2 ar. Den nagot lagre start
vattenmangd som applicerats i KFX ar sannolikt inte orsaken till differensen.

Jamférelse mellan resultaten i fall 1, figur 4 och fall 2, figur 8 och 9, visar att precisionen i
dverensstimmande materialdata paverkar resultatet pa ett sitt som inte bor negligeras. Aven
mindre skillnader i hur indata appliceras i berdkningsverktygen paverkar resultatet dven om dessa
skillnader skulle kunna antas vara sma.

For KFX med 10 celler &r det av stor betydelse for resultatet om graderade eller jamnt férdelade
celler anvands enligt figur 10. Daremot noteras ingen betydande skillnad om normalt eller kort
tidssteg anvands i KFX enligt figur 11. For Sture REDSIT och WUFI féreligger ingen signifikant skillnad
om 31 celler eller 93 celler respektive 40 eller 100 celler anvénds vid berdkningen enligt figur 12.

5Fall 3

5.1 Fall 3 - Justeringar i specifika indata och startvillkor

| fall 3 utférdes med en syntetisk framtagen materialdata med kurvformad sorptionsisoterm och
kurvformat anggenomgangsmotstand, dvs mer verklighetsanpassad materialdata. For att erhalla
battre 6verensstammelse jamfort fall 1 utférdes en mycket tatare styckvis linjar interpolation mellan
punkterna i WUFI hamtat fran en sorptionsisoterm och fukttransportkoefficienten i KFX.
Anpassningen till WUFI genom styckvis linjara interpolationen mellan punkter skedde for
sorptionsisotermen i intervall om 5 % och for fukttransport koefficienten i interall om 0,5 % mellan
100 — 90 % RF, intervall om 1 % mellan 90 — 70 % och fortsattningsvis intervall om 10 % fran 70 %
enligt figur 13 och 14 nedan. Skillnader mellan KFX och Sture REDSITs algoritmer fér kurvformering
gor att perfekt korrelation mellan sorptionsisotermen och fukttransportkoefficienten inte kan
erhallas pa ett enkelt satt.
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Figur 13. Sorptionsisoterm KFX (turkos) och WUFI (svart med gul cirkel).
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Figur 14. Sorptionsisoterm KFX (turkos) och WUFI (svart med gul cirkel).



5.2 Fall 3 - Resultat
Nedan redovisas berdaknad fuktprovil efter 2 respektive 5 ar med de tre berdkningsverktygen.

Fall 3 fuktprofil WUFI, KFX och Sture REDSIT

Relativ fuktighet (%)
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Figur 15. Beraknad fuktprofil (%) efter 2 ar med WUFI (mdrkbla), KFX (morkgron) och Sture REDSIT
(mokrod) Berdknad fuktprofil efter 5 ar med WUFI (turkos), KFX (ljusgrén) och Sture REDSIT (réd).

Fall 3 fuktprofil WUFI, KFX och Sture REDSIT

Relativ fuktighet (%)
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Figur 16. Forstorad del kring ekvivalent matdjup 80 mm efter 2 ars for WUFI (morkbla), KFX
(morkgron), Sture REDSIT (morkrod).
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Tabell 2. Beraknad relativ fuktighet pa ekvivalent matdjup efter 2 respektive 5 ars uttorkning.

RF pé ekvivalent matdjup
2ar 5ar
KFX 85,48 % 80,17 %
Sture REDSIT 84,31 % 76,81 %
WUFI 85,43 % 79,97 %

5.3 Fall 3 - Diskussion och felanalys
En mycket tatare styckvis linjar interpolation mellan punkterna med en hogre éverensstammelse for

sorptionsisotermen och fukttransportkoefficienten mellan WUFI och KFX ger en bra korrelation
mellan berdknat resultat med en avvikelse pa ca 0,05 — 0,20 %. Resultaten fran Sture REDSIT avviker
med dver 1 % pa ekvivalent matdjup efter 2 ar och ca 3 — 3,5 % efter 5 ar. Avvikelsen av berdknade
varden for Sture REDSIT antas bero pa skillnaden som uppstatt i att fa enhetlig materialdata for de

variabla sorptionsisotermen och fukttransportkoefficienten.

150 -
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50 -

Figur 17. Skillnader i anvand sorptionsisoterm. Punkterna avser sorptionsisotermen som skapats
genom linjar styckvis interpolation i WUFI och genom kurvpassning i KFX. BIa linjen visar
sorptionsisotermen som anvants vid berakning i Sture REDSIT.
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Figur 18. Skillnader i anvand fukttransportkoefficient Punkterna avser fukttransportkoefficienten som
skapats genom linjar styckvis interpolation i WUFI och genom kurvpassning i KFX. Rod linje avser den
fukttransportkoefficient som anvéants vid berakning i Sture REDSIT i fall 3. Gron linje avser en
forbattrad fukttransportkoefficient som anvants vid berdkning med Sture REDSIT i fall 4.
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Aven om skillnaderna mellan sorptionskurvorna och fukttransportkoefficienterna spontant kan
uppfattas som obetydliga visar en plottning av kvoten mellan fukttransportkoefficienten i KFX och
Sture REDSIT pa en férhallande vis stor skillnad enligt redovisat i figur 19.

/ N

/'\

05 /

Figur 19. Kvoten mellan anvand fukttransportkoefficient som anvants vid berdkning i KFX och i Sture
REDSIT.
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6 Fall 4

6.1 Fall 4 - Justeringar i specifik indata och startvillkor
| fall 4 justeras sorptionsisotermen och fukttransportkoefficienten i Sture REDSIT for battre
Overensstammelse med KFX och WUFI enligt fall 3.

6.2 Fall 4 - Resultat
Nedan redovisas berdknad fuktprofil efter 2 respektive 5 ar med de tre berdkningsverktygen.

Fall 4 fuktprofil WUFI, KFX och Sture REDSIT

Relativ fuktighet (%)
45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95

0

&

£

g S0 T —WuUFI2&r

S T —WUFI 5 ar

= L —KFX 2 &r

g2 100 KFX5 3r

S T ——Sture REDSIT 2 ar
S 1 ——Sture REDSIT 5 3r
‘§ 150 T

"J; 4

c 4

O 1

< 200

o

Figur 15. Berdknad fuktprofil (%) efter 2 ar med WUFI (morkbla), KFX (morkgron) och Sture REDSIT
(mokrod) Berdknad fuktprofil efter 5 ar med WUFI (turkos), KFX (ljusgrén) och Sture REDSIT (réd).
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Fall 4 fuktprofil WUFI, KFX och Sture REDSIT

Relativ fuktighet (%)
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Figur 16. Detaljerad del av berdknad fuktprofil pa djupet kring ekvivalent matdjup 80 mm efter 2 ars
for WUFI (morkbl3), KFX (morkgron), Sture REDSIT (morkrod).

Tabell 3. Beraknad relativ fuktighet pa ekvivalent matdjup efter 2 respektive 5 ars uttorkning.

RF pé ekvivalent matdjup
2ar 5ar
KFX 85,48 % 80,17 %
Sture REDSIT | 85,26 % 79,68 %
WUFI 85,43 % 79,97 %

6.4 Fall 4 - Diskussion och felanalys

Genom ytterligare justering i materialdata samt viss anpassning i berakningsverktygen har
korrelation erhallits for berdknat resultat med materialparameterar som kan forvantas i verkligheten.
Avvikelserna i resultatet mellan de olika berdkningsverktygen har for fall 4 med ytterligare justeringar
i indata kunnat faststallas till ca 0,22 % efter tva ar samt 0,49 % efter 5 ar pa ekvivalent matdjup.

7 Resultat och berdakningsprocess - Fall 5 komplex modell

7.1 Modell, materialdata samt start- och randvillkor
Efter den forsta grundlaggande kalibreringen har en mer komplex berakningsmodell skapats. Denna
baseras pa ett verkligt fall med en konstruktion med flera olika materialskikt.

| fall 5 studeras en konstruktion med dubbelsidig uttorkning, 220 mm betong, 30 mm avjamning och
en ovanpaliggande plastmatta Sd = 38 m enligt nedan specificerat.
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For att ge forutsattningar for att skapa sa hog korrelation som mojligt for berakningsmodellens
fysiska uppbyggnad mellan de olika berdkningsverktygen har materialskikten av betong och
avjamning i WUFI generellt satts till samma tjocklek som den celltjocklek som skapats i KFX. Atgarden
beror som tidigare patalats pa att KFX begransas av maximalt 10 celler. | WUFI anvands totalt 70
celler med en variation mellan 6 till 3 celler per materialskikt. | WUFI har ocksa ytterligare ett
materialskikt om 1 mm ansatts Overst i avjiamningen i syfte att anvandas vid beaktade av limfukt.
Vidare har ett skikt med 1 mm ansatts 6verst i modellen for att skapa anggenomgangsmotstandet
som plastmattan gett upphov till. Detta motstand kan dven appliceras som ett separat tatskikt vid
ytan.

| figur 17 nedan illusteras den fysiska berakningsmodellen samt material tjocklekar for WUFI och KFX.
| fall 5 har en initial fuktprofil applicerats i betongen enligt redovisat i figur 17. Avjdmningsmassan
beddms vara jamt uttorkad till 60 % RF med tilligget att 100 g/m? limpfukt applicerats i det dversta 1
mm tjocka skiktet i avjamningsmassan.

Celltjocklekar i KFX motsvarar tjocklek pa materialskikt i WUFI
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Figur 17. Fysisk modelluppbyggnad och materialskikt for fall 1 samt skillnader mellan de olika
berdkningsverktygen.

Omgivande klimat pa ovan och undersidan av bjalklaget satts till 20 °C och 50 % relativ fuktighet.

Ytovergangsmotstandet for saval vairme som diffusions genom den 6ppna undersidan och uttorkning
nedat forsummas i samtliga berdkningsverktyg och berdkningsmodeller.

Baserat pa erfarenheterna fran fall 1 — 4 har syntetisk materialdata skapats i syfte att fa sa liktydig
materialdata som mojligt nar den appliceras i anvanda berdkningsverktyg.

Materialparametrar for den syntetiskt skapade betong vct 0,5 motsvarar de som anvéants och
presenteras i fall 1 — 4 med sorptionsisoterm och fukttransportkoefficient enligt figur 13 och 14.

Sorptionsisotermen och fukttransportkoefficienten for den syntetiska avjdamningsmassa som skapats
specifikt for fall 5 redovisas i figur 18 och 19 enligt nedan. | enlighet med tidigare appliceras
materialdatan genom kurvpassning i KFX och styckvis linjar interpolation mellan punkter i WUFI. For
sorptionsisotermen i det dversta skiktet i avjdmningen har ett extra utrymme applicerats mellan 99,9
% och 100% for att kunna hantera vatten i form av limfukt som appliceras i berdakningsmodellen.
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Figur 18. Sorptionsisoterm for WUFI (svart styckvis linjar interpolation mellan svarta punkter) och KFX
(turkos) for fall 5.
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Figur 19. Fuktberoende diffusionsmotstand for WUFI (svart styckvis linjar interpolation mellan lila
punkter) och KFX (bla) for fall 5.

| berdkningsverktyget WUFI och har den materialdata for avjamning som inte beaktas i KFX ansatts
enligt nedan:

- Skrymdensitet = 1728 kg/m3

- Porositet= 0,34 m3*/m?

- Specifik virmekapacitet = 850 J/kgK

- Véarmeledningsférmaga = 1,7 W/mK (ingen fuktberoende viarmeledningsformaga har ansatts)

- All fukttransport beror av diffusionsmotstand varfor vatsketransportkoefficienter = 0.

- Svag linjart temperaturberoende viarmeledningsférmaga (- 20 °C - 1,694 W/mK / 80 °C —
1,741 W/mK)

- Entalpi=0
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Plastmattan pa konstruktionens ovansida har ansatts till 1 mm tjock med ett konstant icke
fuktberoende Sd = 38 m vilket motsvarar Z = 1 450 000 s/m i KFX.

| berdkningsverktyget WUFI och har de materialdata for plastmattan som inte beaktas i KFX ansatts
enligt nedan:

- Ingen sorptionsisoterm har ansatts for plastmattan

- Skrymdensitet = 130 kg/m?

- Porositet= 0,001 m3/m3

- Specifik varmekapacitet = 2300 J/kgK

- Véarmeledningsférmaga = 2,3 W/mK (ingen fuktberoende viarmeledningsformaga har ansatts)

- All fukttransport beror av diffusionsmotstand varfor vatsketransportkoefficienter = 0.

- Svag linjart temperaturberoende viarmeledningsférmaga (- 20 °C - 2,294 W/mK / 80 °C —
2,314 W/mK)

- Entalpi=0

Fall 5 beraknades av fem personer, tre med WUFI och tva med KFX.

7.2 Fall 5

7.2.1 Fall 5 - Resultat
For fall 5 redovisas berdknad fuktprofil efter 2 respektive 5 ar samt RF under plastmattan over en 10
ars period for KFX och WUFI. Sammanlagt har tre personer utfort berdkningarna i WUFI och tva

personer i KFX.

Fall 5 - Fuktprofil 2 ar KFX och WUFI

Relativ ruktighet (%)
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Figur 20. Beraknad fuktprofil (%) efter 2 ar for tre berdkningar utférda med WUFI (bl3, réd och gron)
och tva berakningar utférda med KFX (lila och turkos).
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Fall 5 - Fuktprofil 2 ar KFX och WUFI

Relativ ruktighet (%)
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Figur 21. Detaljerad del av berdknad fuktproil pa djupet kring ekvivalent matdjup efter 2 ar for tre
berakningar utforda med WUFI (bla, rod och grén) och tva berdkningar utforda med KFX (lila och
turkos).

Fall 5 - Fuktprofil 5 ar KFX och WUFI

Relativ fuktighet (%)
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Figur 22. Berdknad fuktprofil (%) efter 5 ar for tre berdkningar utforda med WUFI (bl3, rod och gron)
och tva berdkningar utférda med KFX (lila och turkos).
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Fall 5 - Fuktprofil 5 ar KFX och WUFI

Relativ fuktighet (%)
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Figur 23. Detaljerad del av berdknad fuktproil pa djupet kring ekvivalent matdjup efter 5 ar for tre
berakningar utforda med WUFI (bla, rod och grén) och tva berdkningar utforda med KFX (lila och
turkos).

Fall 5 - Relativ fuktighet under mattan i 10 ar
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Figur 24. Berdknad relativ fuktighet under mattan under 10 ars tid for tre berdkningar utférda med
WUFI (bla, rod och gron) och tva berdkningar utférda med KFX (lila och turkos).
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Fall 5 - Relativ fuktighet under mattan forsta
aret KFX och WUFI
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Figur 25. Detaljerad del av berdknad relativ fuktighet under mattan under forsta aret for tre
berakningar utforda med WUFI (bla, rod och grén) och tva berdkningar utforda med KFX (lila och
turkos).

Fall 5 - Hosta relativ fuktighet under mattani 10
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Figur 26. Detaljerad del av berdknad relativ fuktighet under mattan vid hogsta dimensionerande
relativ fuktighet efter ca 1 ar och 10 manader for tre berakningar utférda med WUFI (bl3, réd och
gron) och tva berakningar utférda med KFX (lila och turkos).
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Fall 5 - Relativ fuktighet under mattan i 10 ar KFX och WUFI
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Figur 27. Detaljerad del av berdknad relativ fuktighet under mattan efter 9 ar for tre berdkningar
utférda med WUFI (bl3, rod och grén) och tva berdkningar utférda med KFX (lila och turkos).

7.2.2 Fall 5 - Diskussion och felanalys

Nar liktydig materialdata samt dvriga start- och randvillkor 6verensstammer erhalls en god
korrelation i berdkningsresultaten for saval fuktprofiler som relativ fuktighet under plastmattan. Vid
2 ars fuktprofil ar avvikelsen ca 0,1 % och vid 5 ars fuktprofil &r avvikelsen ca 0,35 %. For berdknad
relativ fuktighet under plastmattan férekommer en kraftig avvikelse initialt, under den forsta
manaden som kan hérledas till hur limfukt applicerats i berakningsmodellen. Darefter erhalls en god
korrelation mellan de fem olika berédkningarna. | samband med att dimensionerande tidpunkt uppnas
efter cirka 1 ar och 10 manader finns en storsta skillnad pa ca 0,15 %. Efter 10 ar foreligger en storsta
skillnad om ca 0,55 % mellan de fem olika berdkningarna. De tva berdkningarna fér KFX foljer
varandra systematisk med en mycket liten avvikelse. Vidare féljer tva av tre WUFI berdkningar
varandra med en mycket liten avvikelse. Avvikelsen mellan WUFI 1 — SOMP och WUFI 3 — JT jamfort
WUFI 2 — ML skulle kunna férklaras av hur det 6versta tatskiktet applicerats dar WUFI 1 — SOMP och
WUFI 3 —JT applicerat detta som ett material ovanpa avjadmningsmassan och WUFI 2 — ML applicerat
det tata skiktet som en ytovergangskoefficient/ randvillkor.

8 Sammanfattande analys och diskussion

Genom en iterativ process dar framst materialdata succesivt justerats har en god korrelation mellan
de olika berdknade fallen erhallits for saval enkla som mer komplicerade konstruktioner nar
berakningarna utférs av olika personer och med olika verktyg. For att erhalla korrelation i
berdkningsresultaten kravs dock stora anstrangningar och det féreligger en rad olika hinder som
maste Gvervinnas.
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Oavsett vilken materialdata som anvands sa maste denna vara dverensstimmande pa en mycket hog
detaljeringsgrad nar den appliceras i respektive berdkningsverktyg. Sma skillnader kan utan vidare ge
upphov till betydande avvikelser vid jamforelse av berdknad fuktprofil, relativ fuktighet pa ekvivalent
matdjup eller hdgsta relativ fuktighet under en plastmatta. Aven materialdata som tillsynes ser ut att
vara helt 6verensstaimmande kan innehalla avvikelser som ar tillrackligt stora for att skapa betydande
divergens i det berdaknade resultatet.

Hinder utgors vidare av pa vilket satt och under vilka forutsattningar som materialdata appliceras i de
olika berakningsverktygens utformning. Ett exempel ar om funktionsbaserad materialdata appliceras
genom kurvpassning eller styckvis linjar interpolation mellan punkter. | det senare fallet maste
antalet punkter som den styckvisa linjara interpolationen sker mellan vara forhallandevis hogt. | det
fall funktionsbaserad materialdata appliceras genom kurvpassning maste funktionen for den aktuella
kurvan vara forhallandevis lika for att inga avvikelser ska forekomma mellan respektive materialdata.
Sattet som t.ex. funktionsbaserad materialdata appliceras pa i berdkningsverktygen varierar enligt
ovan vilket i sin tur ger upphov till svarigheter i studien dar berdkningsverktygen och materialdata
har fatt justeras samt interpoleras fram for att liktydig materialda 6dverhuvudtaget ska kunna ansattas
i verktygen. Sannolikheten for att ett och samma uppdrag som utfors med tva olika
berdkningsverktyg inte ger ett och samma entydiga svar ar saledes férhallandevis stor beroende pa
forutsattningar, mojligheter och begransningar i den aktuella programvaran.

| korta ordalag kan det konstateras att jamforelsen, kontrollen och kalibreringen av
berdkningsverktygen bedoms ha lyckats men att det har varit en omstandlig process att lyckas.

| samtliga fall i jamforelsen, kontrollen och kalibreringen av de tre berakningsverktygen har
kontinuerligt en sorptionsisoterm anvants fér samtliga verktyg och inverkan av hysterés och
scanningkurvor har pa sa vis omintegjorts. Orsaken ar att mojligheten som finns fér att beakta
hysteres i KFX och Sture REDSIT idag inte finns i WUFI. Den paverkan pa beraknat resultat som
hysterés kommer att ha maste utredas och i praktiken hanteras genom ingenjérsmassiga metoder.

Studien tar upp tva specifika fall, ett valdigt enkelt och ett som ar nagot mer komplext. Det komplexa
fallet bedoms kunna motsvara ett vanligt forekommande fall fran verkligheten. Med hénvisning till
de avvikelser som konstaterats och olikheter i berakningsverktygen finns ett legitimt skal att fortsatta
studera och jamféra hur de olika berdkningsverktygen fungerar fér andra materialkombinationer och
om de anvands pa optimala séatt, t.ex. beaktar inverkan av hysteres.

| aktuell studie sa ses dven processen fram till att erhalla korrelation som en del av resultatet. Under
denna har framst tva intressanta observationer gjorts.

- Under berdkningsprocesserna har sa gott som samtliga inblandade vid ett eller flera tillfallen
gjort enstaka eller flera former av inmatningsfel. Samtidigt kan det konstateras att aven sma
avvikelser kan fa mycket stor betydelse for berdkningsresultatet. Problematiken bor i ett
praktiskt perspektiv hanteras pa ett sddant satt att risken fér inmatningsfel elimineras t.ex.
genom nagon form av kontrollsystem etc. Eventuella kontrollsystem skulle dven kunna
kombineras med system for erfarenhetsaterforing.

- Vidare har det konstaterats att den iterativa process som skett succesivt dar framst
forutsattningar och materialdata sustematiskt har justerats har varit férhallandvis rérig och
periodvis svar att kontrollera. Desto fler individer som ar inblandade nar man samtidigt ska



BILAGA 1

forsoka gora samma sak i flera olika berdkningsverktyg har varit svar. For framtida arbete bor
det noteras att kalibreringar av detta slag tar mycket langre tid och kraver mycket mer energi
och styrning an vad som initialt uppskattades. Den framsta orsaken till réran bedéms dels
vara att fa samtliga individer och berdkningsverktyg att géra samma sak, fa alla individer att
forsta vad de andra gor samtidigt men ocksa det faktum att det ar en rad olika parameterar
som man kan justera i berakningsverktygen.

2.6 Slutsatser och rekommendationer
Nedan sammanfattas slutsatser samt de rekommendationer som bedéms kunna ges baserat pa
resultaten fran studien.

1. Det gar att erhalla korrelation mellan de olika berakningsverktygen som inkluderats i studien
dven om det ar forhallandevis svart med hanvisning till de olika férutsattningar som finns for
att ansatta liktydiga materialdata i respektive verktyg.

o Skillnaderna pa ekvivalent matdjup for mer komplexa fall kunde erhallas ner till

o Justeringar i saval berdkningsverktygen som anpassning till optimala materialdata
har varit nédvandig for att erhalla korrelation.

o Begransningar, mojligheter och forutsattningar i de olika berdkningsverktygen utgjort
en svarighet for att kunna erhalla exakt korrelation i berdknat resultat.

2. Skillnaderna mellan berdknat resultat for de olika berdakningsverktygen kunde faststallas till
ca 0,2 % i relevanta sammanhang sasom t.ex. ekvivalent matdjup runt 85 % relativ fuktighet
samt for maximal relativ fuktighet under ytan pa en tat matta.

3. Skillnader som kan uppfattas som mycket sma och férsumbara i applicerad materialdata kan
ha stor betydelse for berdknat resultat. Mycket exakt méatdata kravs for ett antal
parameterar for att kunna utfora palitliga omfordelningsberakningar.

4. Ytterligare parameterstudier kravs for att studera hur programvarorna beter sig nar de
utnyttjas optimalt och begransningar tydliggors

5. VYtterligare parameterstudier krdvs utéver de fall som studerats i denna studie for att utreda
hur berakningsverktygen agerar nar de anvands optimalt samt med andra material och
materialkombinationer.

6. System for att hantera svarigheten och de fel som kan uppsta i att ansatta exakt samma
materialdata samt rand- och startvillkor etc., dvs rena handhavandefel, b6ér upprattas i det
fall omfordelningsberakningar skall anvdndas kommersiellt.



