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att undersoka hur ett system som loggade relativ fuktighet (RF) och temperatur (T) fungerade

ute pa en arbetsplats.

Temperaturen, framfor allt variationen i temperatur ar en viktig faktor vid métning av den

relativa fuktigheten, RF. En liten variation i T ger en liten métosdkerhet i RF.

Projektet har utforts under 2003-2004 med projektanslag fran SBUF. Ett stort tack vill jag
rikta till alla som hjélpt till 1 arbetet eller pa annat sétt bidragit med kommentarer eller
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forfogande samt medverkande RBK-auktoriserade fuktmétningstekniker.

Referensgrupp:

Professor Lars-Olof Nilsson, Byggnadsmaterial, Lunds Tekniska Hogskola
Teknisk Dr. Anders Sjoberg, Byggnadsmaterial, Lunds Tekniska Hogskola
Bengt Strom, NCC Construction Sverige AB

Peter Brander, Skanska Teknik AB

Ted Rapp, Sveriges Byggindustrier

Malmo 1 april 2004
Magnus Ahs



Sammanfattning

I detta projekt har ett flertal loggade faltméatningar av relativ fuktighet (RF) i olika typer av
konstruktioner genomforts. Projektet har fokuserats pé att undersdka hur temperaturen (T)

varierar pa byggarbetsplatser och hur detta pdverkar RF-métningar.

Bakgrunden till projektet ar att fa battre kunskap kring hur stora temperaturvariationer man
kan forvénta sig vid faltmétningar av RF. Dessutom var ambitionen att underséka om och hur

man kan isolera mitpunkter for att minimera péverkan av temperaturvariationer.

Temperaturvariationer paverkar RF sa att sma och langsamma variationer paverkar

matosédkerheten litet och stora snabba péverkar mitosdkerheten mycket.

Mitinstrumentet Betongdatorn 5.0 har anvints under hela projektet. Detta system ar godként
att anvdnda inom systemet RBK-auktoriserad fuktkontrollant betong
For att motverka temperaturens negativa inverkan pa RF-métningar har méatpunkter isolerats

med mineralullsskivor och cellplast med olika utbredning och tjocklek.

Mitningarna visar ocksé att temperaturen i mithal kan variera ganska mycket dnda upp till +/-
3 °C per dygn, dven med isolering. Avlést RF varierar som mest med +/- 2,1 %-enheter under
ett dygn under “normala” forhallanden. Med “normala” menar jag att inte en flakt har stétt

och blast varmluft direkt pd métpunkten.

Temperaturskillnad mellan 6ver- och underkant pa bjilklag kan vara sa stor som 5 °C. Detta
paverkar uttorkningen sa att det inte alltid &r lika stor uttorkning nedat som uppét. Detta gor

att ekvivalent matdjup for RF, som &r framtagen vid konstant temperatur, inte ar relevant.

Projektet visar att en det dr viktigt att isolera métpunkten med ett isolerande material. Men det
gér inte att bestimma en minsta storlek eller tjocklek med hjélp av utférda métningar.
Mitningar i tjocka konstruktioner med djupa méithal tenderar att vara stadigare och paverkas

inte s& mycket av temperaturvariationer.



Solida bjélklag har i detta projekt inte uppvisat ndgon skillnad temperaturmassigt mot
haldacksbjilklag. Det finns sannolikt skillnader mellan dessa tva olika fall men

matningsunderlaget har inte varit tillrdckligt omfattande, for att utvdrdera dessa.
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Faltmatning av RF i betong

1 Bakgrund

RBK-auktoriserad fuktkontrollant betong &r idag ett system som befinner sig i kunskapens
framkant rérande fuktmétning i betong. Systemet bygger pa kunskap som fanns 1999. Idag
vet vi mer om fuktmétning men det finns ett flertal omraden som @nnu inte ar utforskade.
Mitresultat frdn en momentan (enligt RBK) métning kan bli orimligt om ytan paverkas av
solinstralning, en varmeflékt som riktas mot métpunkten eller att golvvirmesystem utnyttjas
vid uttorkningsprocessen. Ny métteknik gor det mojligt att médta temperaturvariationer
kontinuerligt samtidigt som den relativa fuktigheten ocksé mits. Idag lagger man pa en
generell métosdkerhet for temperaturvariationer vid RF-métning i borrhal. Denna schablon
anses korrekt om temperaturvariationen inte overstiger +/- 1 °C 1 betongen. Uppskattningsvis

efterlevs detta krav om temperaturvariationen i omgivande luft inte 6verstiger +/- 2 °C.

Det ér inte ként hur stor padverkan dessa temperaturvariationer har pa méatosikerheten. Om

kontinuerlig métning av temperaturen sker kan detta minska métosékerheten.



Det ger upphov till en rad fragestallningar.

Det ar inte kdnt hur mycket temperaturvariationer i luft/betong paverkar métningen av RF pa
olika méitdjup. Hur mycket behovs det isoleras kring matpunkten? Vilket isoleringsmaterial &r

dé lampligt? Paverkar isoleringen kring métpunkten uttorkningsforloppet?

Dessa fragestillningar anser vi som mycket viktiga och vill darfor studera dessa ndrmare 1

detta SBUF -projekt.

2 Malsattning och syfte

Malsittningen med projektet ar att forbéttra och ge input till RBK och att bygga fuktsékert.
Det saknas idag kunskap om i vilken omfattning temperaturvariationer paverkar RF-
matningar i félt. Det saknas ocksa kunskaper om vilka temperaturvariationer som faktiskt
forekommer i betongen pé olika djup under mitning. For att fA mer kunskap om dessa

temperaturvariationer syftar detta projekt till att:

* samla in data genom faltméatningar for att utreda hur temperaturen varierar i betong
och luft pa en byggarbetsplats under uttorkning av byggfukt

* undersoka olika sitt att isolera métpunkten

* undersoka hur temperaturvariationer 1 luft paverkar temperaturen i hdardad betong pa

olika djup






3 Genomforande

Projektet har genomforts pa 3 platser 1 Sverige. I Malmo, Goteborg, Stockholm utfordes
faltmitningarna under hosten 2003 — och vintern 2004. Faltundersokningen har bedrivits
enligt RBK: s riktlinjer for fuktméatning 1 betongkonstruktioner. Dértill har parallella
métningar av temperaturen i luft och pa betongyta skett i métplatsers omedelbara nérhet.
Dessutom har temperatur fran respektive stad, SMHI, i efterhand anvints till utvardering.
Nagra enstaka RF-métningar har utforts parallellt med faltundersokningens av RBK-
auktoriserade fuktmétningstekniker. Dessa var fran Munters, Jonas Averius, och Dry-IT,

Mikael Grankvist.

Till samtliga faltmétningar av relativ fuktighet, RF, har det RBK-godkédnda maétsystemet

Betongdatorn 5.0 anvénts.

Ett projektmote med referensgruppen holls en tid efter att matningarna startats upp.
Projektmotet resulterade 1 att undersokningen dndrades lite for att f4 ut mer av métningarna.
Istdllet for att médta 24 punkter med f& métsensorer s méttes 8-10 punkter med utdkat antal
sensorer. Det vill sdga mitningen sker med storre djup och mindre bredd. Pa mitplatserna har
mineralullsisolering med olika tjocklek, (0, 30, 45, 50, 60, 90, 100 samt 120 mm) och
utbredning anvénts for att isolera métpunkterna. Métpunkternas djup i betongen har varierat

mellan 42, 48, 53, 96 och 136 mm.

Mineralullens eventuella paverkan pa uttorkningsforloppet i en betongkonstruktion har inte
utretts 1 denna rapport enbart temperaturens paverkan pa avldst RF. En berdkning ger att en
mineralullsskiva pd 70 mm 1 princip motsvarar en fortjockning av betongen pa 3 mm vilket i
dessa sammanhang far anses vara marginellt. Dessutom ticker mineralullen inte hela

konstruktionen utan endast en begriansad del av denna.



4 Faltmatningar

Samtliga métningar har utforts enligt nedanstdende mitmetodik.
Betongdatorn 5.0 bestar av tvé sensorer vid varje métpunkt, kopplade till en sdndare som
sdander data till en datalogger. Den ena sensorn registrerar temperatur och den andra

registrerar relativ luftfuktighet.

Figur 1. Bild pa sindare i Betongdatorn systemet

Sensorn for RF ér tillverkad av Nordisk Industrifysik och kallas for Humi-Guard. Sensorn
monteras pé ett visst djup, i nedre delen av ett métror som borrats ner i den harda betongen.
Djupet for méthalet bestdms enligt [1]. Sensorns kontakt med inneklimat i rummet begrénsas
av gummikontakten som sensorn dr monterad i, samt av sladdar som leder upp genom roret
till séndare. En liten luftvolym bildas av gummikontakten och mitrdret 1 kombination med en
gummipackning, med hal mot betongen. Jamvikt mellan RF i luft och RF i betong rdder i den

lilla luftvolymen.

Relativa fuktigheten i den inneslutna luftvolymen i métroret pdverkar sensorn som ger olika
utslag beroende pa RF och temperatur. Givaren reagerar pa temperatur och
fuktighetsskillnader i luften som omger den relativt snabb ty den har liten massa och ar

relativt liten. Luften 1 métroret andrar RF blixtsnabbt med temperaturen. Betongen dndrar



relativ fuktighet langsamt och det tar tid (dygn) for RF i luften i méthalet och RF i betongen

att komma 1 jamvikt. Luften 1 mithalet 4ndrar RF snabbare &n betongen. /4/

Maitomradet i RF for sensorn dr 75 % - 95 %, med 0,1 % upplosning, men tal under en
begrinsad tid, max 2 veckor, 98 % RF. Mitomradet i temperatur dr —30 °C - +70 °C, med

0,05 °C 1 uppldsning.

Till temperaturmétningar har samma métsystem anvénts, men med en annan typ av
datalogger, Betongdatorn 5.0 Temperatur. De utdkade temperaturmétningarna har utforts med
termoelementtrad kopplat till en separat datalogger och méitningarna har huvudsakligen skett
parallellt med RF métningar. Termoelementen har fasts med tdtningsmassa mot betong samt
fasts 1 antenn pa sdndare eller hingt 16st i ndrheten av matpunkt, max 0,3 m frén métpunkt i
plan. I vissa fall har temperatur i angrédnsande rum uppmditts, dir utrymme eller praktiska skél
forhindrat temperaturmitning i direkt anslutning till méitplatsen. D4 métning av temperatur

har skett i angrdnsande rum anges detta i diagram.

4.1 Faltmatning Goteborg

Féltmétningen utfordes i Goteborg i september-oktober 2003. Métningar av RF utfordes pa
tva punkter i en forskolebyggnad. Produktionen var i stadiet “’titt hus” sedan tva veckor
tillbaka. Arbete med isolering och innervéiggar pagick, 270 mm isolering anvéndes i
ytterviggar. Produktionschefen/arbetsledaren var vél fortrogen med att betong kan krava
langa uttorkningstider. I samrad med betongproducenten anvindes en betong med lagt
vattencement tal, vet =0,38, i hela bottenplattan. Plattan gots 1 3 etapper, med cirka 5 dagars
mellanrum mellan varje etapp. Munters, ett foretag som erbjuder fuktmétningstjanster, utférde
tvd RF-métningar, strax bredvid mina méitpunkter med Humi-Guard systemet. Dessa extra
fuktmitningar utfordes for att kontrollera rimligheten i loggade métningar. Munters utférde
avldsning vid tva tillfillen under métperioden.

Fakta

Konstruktion: Betongplatta pa mark med voter

Uttorkning : Enkelsidig

Betongkvalitet: K55

VCT: 0,38

Cementinnehdll: 515 kg/m3



Tillsats: 5 % Silika

Tjocklek: 120 mm (platta) samt, 270 mm och 340 mm (vot)
Underliggande isolering:

Mitdjup: 40 % av tjocklek

Uttorkningsatgérder (varmeflaktar, 5 kW, varmluft) sattes in d& uttorkningen gick langsamt.

Tva méatpunkter installerades pa métobjektet. Matpunkt G1 och G2 placerades i gjutetapp 1.

@ Temp Luft 6versida

Temp Luft 1
Temp Luft2 ®

i ! Temp Betong tversida

Temp Mitpunkt
Mitpunkt XX RF

Figur 2. Principskiss métsensorers placering filtmitning Goteborg. Firgen pa punkten visar vilken
utrustning som méitvirdet hanteras av. Exempel Gron punkt, Temp Luft 6versida, lagras i datalogger till
hoger i bild och klarbla punkt, Mitpunkt XX RF, hanteras av siindare med antenn till viinster i figur.

Mitpunkt G1 placerades i en vot med en tjocklek pa 340 mm, kantbalk yttervdgg, enkelsidig
uttorkning. Méthalet, 136 mm djupt, placerades i ett utrymme som skulle komma att bli ett
Vilrum/lekrum. Krav pa fuktmitning foreligger ty mattlimsfabrikant kraver att RF i betongen
ska understiga 85 % for att inte lim ska reagera med alkalier 1 betong. Kantbalken som &r den
tjockaste konstruktionsdelen tar lang tid att torka ut, darfor uppmattes RF i denna. Laget for

méitpunkten var 1,5 dm frén insida yttervigg samt cirka 8 dm fran ett fonster.

Mitpunkt G2 placerades slumpmaissigt i bygganden i platta pad mark, tjocklek pa 120 mm,
enkelsidig uttorkning.

Mithélet, 48 mm djupt, placerades i ett utrymme som skulle komma att bli ett Allrum. Krav
pa fuktmétning foreligger. Relativ fuktighet ska understiga 85 %. Minst en punkt i den tunna
konstruktionsdelen beddmdes vara nog for att ha kontroll pa fuktigheten. Laget for
matpunkten &r cirka 3 m frén yttervdgg mitt i rummet. En provisorisk dorr i form av en

plywoodskiva finns i yttervigg.



Figur 3. Métpunkt G2

RF for G1 och G2 loggades under 6 veckors tid. Utokad parallell temperaturmétning utfordes
under 2 veckors tid. Extra temperaturgivare placerades da under under mineralullsisolering,
90 mm, direkt 6ver métpunkt. Dessutom kontrollerades temperatur ovanfér métpunkt i1 luft

samt tvd punkter 1 cirka 2 - 3 meter fran G2 pd slumpvis valda platser.

Béda métpunkterna var oisolerade frdn borjan. Eftersom uppmétt RF pendlade stort 1
mitpunkt G2, cirka +/- 2,5 %-enheter, isolerades bdda métpunkterna. Drygt 3 veckor efter
mitstart placerades isolering 6ver matpunkt G2, platta pd mark, och sedan isolerades dven
mitpunkt G1, kantbalken, efter ytterligare ett par dagar. Isoleringen utgjordes av tva lager
med 45 mm tjock mineralull for att begransa temperatursvingningarna, utbredningsmatt cirka

40 cm*40 cm. Dessa atgdarder fungerade och bade RF och temperaturen stabiliserades.

4.1.1 Variation av isolering i matpunkterna

I Mitpunkt G1 varierades isolering enligt foljande schema.
2003-10-02 — 2003-10-27 ingen isolering.

2003-10-27 — 2003-11-02 Mineralull 90 mm tjock (400*400) mm?.
2003-11-02 — 2003 11-05 Ingen isolering.

I Mitpunkt G2 varierades isolering enligt foljande schema.
2003-10-02 —2003-10-23 Ingen isolering.

2003-10-23 —2003-11-02 Mineralull 90 mm tjock (400*400) mm®.
2003-11-02 — 2003-11-05 Ingen isolering.



4.2 Faltmatning Malmo

Mitningen utfordes 1 Malmo, pa Mollevingsskolan. Fyra mitpunkter loggades under 2%
manad. Mitobjektet var en skolbyggnad som byggdes med en kombination av platsbyggt och
prefab. Installationen av méatutrustningen skedde innan "ttt hus” uppnétts. Fonster var
monterade men det regnade in via genomforingar. Det regnade ddremot inte direkt pa
fuktmitningsutrustning. Hela byggnaden tacktes in med HAKITEC véderskydd for att fa till
ett bra uttorkningsklimat. Matpunkter placerades i tvA HDF-bjilklag samt i skarven mellan tva
HDF-bjilklag. Betong i HDF-bjdlklaget hade ett vct pa mellan 0,32 till 0,35 och skarvarna

gbts med vet 0,38. Pa sedvanligt sétt vattnades forst skarvarna rikligt for att fa till en bra fog.

En vecka efter att mdtsystemet installerats utfordes en pagjutning med 50 mm betong, forst pa
plan 2, sedan efter 2 dygn pa plan 3. En dag innan pagjutning bevattnades golvet rikligt.
Mitpunkterna skyddades frén vatten genom att en ram byggdes runt dem sa att inget vatten
skulle tranga ner i mathalet. Dessutom skyddades méatpunkter med byggplast (16st liggande)
ndr bjédlklag bevattnades. Dessa atgirder lyckades till viss del hélla vattnet borta fran.

Mitpunkterna i fogarna lag lite lagre an matpunkter 1 halddckselementen och klarade sig
darfor samre. Lite vatten tringde mojligtvis ner i matpunkterna. Det var dock sa lite vatten att

doma av avlést RF i diagrammen s& méitningen fortsatte.

Fakta

Konstruktion: HD/F-bjélklag med 1 gjutningar i fog mellan hilddckselementen samt
pagjutning med 50 mm betong

Uttorkning : Dubbelsidig

Betongkvalitet: K55

VCT: HD/F-platta vct=0,32-0,35, skarv mellan plattor betongkvalitet vet=0,38
Cementinnehéll: HD/F betong 396 kg/m3, jordfuktig, Fogbetong 515 kg/m3
Tillsats: HD/F betong inga tillsatser, Fogbetong 5 % Silika

Tjocklek: HD/F-plattor 265 mm

Mitdjup: 20 % av tjocklek

Uttorkningsétgarder: 1 st EL-Airco5 effekt 9 - 18 kW, per plan installerades cirka 3 veckor

efter att métsystem Betongdatorn 5.0 installerats.



Fyra métpunkter for att registrera RF installerades pa arbetsplatsen. Forutom detta
monsterades ytterligare 8 termoelement som registrerade temperaturer i RF-métpunkternas

omedelbara nérhet.

@ Temp Luft dversida

* Temp Betong undersida

@ Temp Luft undersida

Figur 4. Principskiss métsensorers placering filtméatning Malmé. Fargen pa punkten visar vilken
utrustning som métvirdet hanteras av. Exempel Gron punkt, Temp Luft versida, lagras i datalogger till
hoger i bild och klarbla punkt, Miitpunkt XX RF, hanteras av siindare med antenn till viinster i figur.

Figur 5. Mitpunkt M1, lingst frin kameran, och M2, nirmast kameran

Mitpunkt M1 placerades pa plan 2 i ett HD/F-bjilklag med en tjocklek av 265 mm,
dubbelsidig uttorkning.

Mithalet, 53 mm djupt, borrades 1 mellersta norra delen av huskropp B, i det som skulle
komma att vara ett Basrum. Métpunkten &r beldgen direkt vid ett fonster. Inga krav pa
fuktmitning foreligger dér. Lage for métpunkten &r cirka 1 m fran fasadliv/bjdlklagskant och
cirka 2 dm fran skarv HD/F-platta.



Mitpunkt M2 placerades pa plan 2 i en gjuten fog mellan tvd HD/F-plattor, med en tjocklek
av 265 mm, dubbelsidig uttorkning.
Mithélet, 53 mm djupt, borrades cirka 3 dm frdn méatpunkt M 1. Mitpunkt sattes dér for att

extra temperaturgivare skulle kunna utnyttjas vid bdde métpunkt M1 och M2.

Figur 6. Métpunkt M3, nirmast kameran till viinster, méitpunkt M4 lingst bort frin kameran samt
datalogger for temperatur

Mitpunkt M3 placerades pa plan 3 i en gjuten fog mellan tvd HD/F-plattor, tjocklek 265 mm,
dubbelsidig uttorkning.

Mithélet, 53 mm djupt, borrades i mellersta delen av huskropp B, i det som skulle komma att
vara ett Basrum. Métpunkten ar beldgen mitt inne i byggnaden, 4 dm fran innervdgg, 5 meter

fran fasadliv, skyddad frin yttre klimat.

Mitpunkt M4 placerades pé plan 3 i ett HD/F-Bjélklag med en tjocklek av 265 mm,
dubbelsidig uttorkning.
Mithalet, 53 mm djupt, borrades cirka 3 dm, fran métpunkt M3, parallellt med fasadliv.

Temperatursensorer, placerades i luften ovan métplats M1, direkt pa betongytan dversida, pa
betongyta undersida samt i luften under bjélklaget, se principskiss Figur 4. Samma placering
av sensorer skedde vid métpunkt M3. Dessa temperatursensorer loggades med Betongdatorn

5.0.

4.2.1 Variation av isolering i matpunkterna
Mitpunkt M1 varierades isolering enligt foljande schema

2003-10-03 —2003-11-04  Cellplast 120 mm tjock (150*120) mm?.
2003-11-04 —2003-11-12  Mineralull 120 mm tjock (300%300) mm>.



2003-11-12 —2003-12-05  Mineralull 30 mm tjock (800*400) mm?®.
2003-12-05 —2003-12-15  Mineralull 60 mm tjock (800*400) mm?®.

Mitpunkt M2, varierades isolering enligt foljande schema.
2003-10-03 —2003-11-04  Ingen isolering

2003-11-04 —2003-11-12  Ingen isolering

2003-11-12 —2003-12-05  Mineralull 30 mm tjock (800*400) mm?®.
2003-12-05 —2003-12-15  Mineralull 60 mm tjock (800*400) mm?®.

Mitpunkt M3, varierades isolering enligt foljande schema.

2003-10-03 - 2003-11-04 Mineralull 120 mm tjock (120%120) mm?®.
2003-11-04 —2003-11-12  Mineralull 120 mm tjock (120*120) mm”®.
2003-11-12 —2003-12-05  Mineralull 60 mm tjock (120*120) mm?®.
2003-12-05 —2003-12-15  Mineralull 60 mm tjock (400*400) mm?®.

Mitpunkt M4, varierades isolering enligt foljande schema.

2003-10-03 —2003-11-04  Mineralull 120 mm tjock (250%250) mm?®.
2003-11-04 —2003-11-12  Mineralull 120 mm tjock (250%250) mm?®.
2003-11-12 —2003-12-05  Mineralull 60 mm tjock (250*250) mm?®.
2003-12-05 —2003-12-15  Mineralull 60 mm tjock (400*400) mm?®.

4.3 Faltmatning Stockholm

Mitningen utfordes 1 Stockholm pé kvarteret Fredsfors. Sex métpunkter loggades mellan 2
och 4 manaders tid. Métobjektet var ett flerbostadshus som byggdes med en kombination av
prefab och platsbyggt. Bjédlklagen utgjordes av filigranbjélklag, 50 mm samt pdgjuten betong
med en tjocklek pa mellan 160 mm — 190 mm. Installationen av matutrustning gjordes innan
tétt hus. Fonster var monterade péa alla partier men huset var ouppvérmt och isolering av
ytterviggar pagick. Det regnade inte in 1 byggnaden pa de stéllen ddr sensorer installerats,
enligt produktionschef. Dry-IT, som &r ett foretag som erbjuder fuktmétningatjénster, utforde
en méatning parallellt pd 5 métpunkter med Vaisalas méatsystem. Dessa matningar jamfordes
med de loggade métningarna for att se om det fanns nagra skillnader mellan loggade och
momentana avldsningar. Det gjordes endast en avldsning parallellt och det ar for lite for att

dra nagra slutsatser rorande eventuella skillnader mellan dessa system.



Fakta

Konstruktion: Filigranbjélklag samt platta pd mark

Uttorkning: Bade enkel- och dubbelsidig

Betongkvalitet:

VCT: 0,50 Filigranbjélklag.

Cementinnehall:

Tillsatser:

Tjocklek: Filigranbjélklag 50 mm pagjutning 160-190 mm

Maitdjup: 96 mm platta pd mark, 48 mm pa 240 mm bjilklag, 42 mm pd 210 mm bjélklag i
vétrum

Uttorkningsétgérder: Sorptionsavfuktare, Seibu Giken DST Recusorb DR031-C

Sex matpunkter for relativ fuktighet installerades pa arbetsplatsen. Dértill monterades

ytterligare 4 sensorer for temperatur, se principskiss Figur 7.

®Temp Luft 6versida

_ move
I Q Temp Betong Gversida

Temp Mitpunkt
Miitpunkt XX RF

® Temp Betong undersida

Temp Luft undersida

Figur 7. Principskiss métsensorers placering fialtméitning Stockholm. Fiirgen pa punkten visar vilken

utrustning som miétvirdet hanteras av. Exempel Gron punkt, Temp Luft dversida, lagras i datalogger till

hoger i bild och klarbla punkt, Mitpunkt XX RF, hanteras av siindare med antenn till viinster i figur.

10



Figur 8. Mitpunkt S1, plan 1, till héger i bild, sorptionsavfuktare till vinster

Mitpunkt S1 placerades i platta pa mark med tjockleken av 240 mm, enkelsidig uttorkning.
Mithalet, 96 mm djupt, borrades i sddra dnden pa huskropp B, i det som skulle komma att bli
ett sovrum. Lage for matpunkten ar cirka 8 dm fran fasadliv for cirka 1 meter fran ett fonster,

bjilklagskant vister.

Figur 9. Métpunkt S2, isolerad med mineralull, till vinster, datalogger for temperatur till héger
Mitpunkt S2 placerades i ett filigran bjdlklag med en tjocklek av 240 mm, dubbelsidig
uttorkning.

Mithélet, 48 mm djupt, borrades lodrétt ovanfor métpunkt 1 1 plan 2. Laget for métpunkten ér

cirka 8 dm fran fasadliv samt cirka 1 meter fran ett fOnster.

Mitpunkt S4 placerades 1 ett filigranbjélklag med en tjocklek av 210 mm, med dubbelsidig
uttorkning.
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Mithalet, 42 mm djupt, placerades i huskropp A i ett sydvistldge, i det som skulle komma att
bli ett vatrum. Matpunkten placerades cirka 5 dm fran fasadliv.

Figur 10. Mitpunkt S5, med 45 mm isolering, med utbredning pa 200 mm * 200 mm

Mitpunkt S5 placerades 1 ett filigranbjélklag med en tjocklek av 210 mm, med dubbelsidig
uttorkning.

Mithalet, 42 mm djupt, placerades centralt i huskropp A, 2 dm fran vigg mot trapphus.
Mitpunkten placerades dir pa inrddan av Mikael Grankvist, Dry-IT. Dry-IT har i flera fall

noterat en l&ngsam uttorkning vid trapphus. /5/
*
!

Figur 11. Mitpunkt S6, med 45 mm isolering, utbredning 200 mm * 200 mm

Mitpunkt S6 placerades 1 ett filigranbjélklag med en tjocklek av 210 mm, med en dubbelsidig
uttorkning.

Mithalet, 42 mm djupt, borrades ner i huskropp B i dsterldge cirka 5 dm fran fasadliv mot en
innergéard. Matpunkten placerades dar for att jamfora resultat i uttorkning och temperatur pa

tvd olika betongtjocklekar, mot métpunkt S2.
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Maitpunkt S7 placerades i ett filigranbjélklag rakt ovan mitpunkt S4 pa ett filigranbjilklag
med en totaltjocklek av 210 mm.
Mithélet, 42 mm djupt, borrades ner i huskropp A cirka 5 dm fran fasadliv. Métpunkten

placerades dér for att jamfora mot métningar vid métpunkt S4.

Mitpunkt S8 placerades i ett filigranbjilklag med en tjocklek av 210 mm, rakt ovanfor
métpunkt S5.

Mithalet, 42 mm djupt, placerades i huskropp A cirka 2 dm fran vdgg mot trapphus.
Mitpunkten placerades dir for att jamfora mot matningar vid métpunkt S5. Métpunkt S5

forstordes dessvérre sa det gick inte att jamfora mot denna.

4.3.1 Variation av isolering i matpuntkerna
Alla métpunkter varierades pa samma sitt.

2003-10-22 —2003-11-25  Mineralull 100 mm (200*200) mm?.
2003-11-25 —2003-12-18 ~ Mineralull 50 mm (200*200) mm”.
2003-12-18 — Slut métning  Mineralull 100 mm (200%200) mm?.

Det kan vara sa att isolering har flyttats fran den 18/12 2003 fram till métningen har avslutats,

det har jag inte haft total kontroll pa. Detta har dock ingen avgdrande paverkan pa

matresultaten.
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5 Resultat

Resultatet presenteras i diagramform. Det finns tva typer av diagram, ett dir bide relativ

fuktighet (RF) 1 % och temperatur (T) 1 °C visas och ett dir enbart temperatur visas.
Teckenforklaring som giller for samtliga diagram.

—RF Matpunkt
——Termp Matpunkt

Luft dversida
Betong dversida
Betong undersida
Luft undersida
Temperatur ute
—Dygnsmedeltemp ute

Figur 12. Teckenforklaring diagram

Till ovanstaende har enstaka punkter redovisats 1 diagrammen. Dessa matningar har utforts

med Humi Guard i1 Goteborg och Vaisala i Stockholm.

Varje diagram &r uppdelad av lodrita streck som markerar byte av isoleringstyp. For ett

komplett schema av typ av isolering for métpunkt hanvisas till kapitel med underrubrik

isoleringsvariation.

For diagram 1 storre skala hénvisas till bilaga.

5.1 Faltmatning Goteborg

Resultatet av faltmétningen i1 Goteborg, métpunkter bendmnda G1 och G2, kan ses i1 Figur 13
till Figur 16.

Ternperaturdiagram temp i métpunk - uteternp
Temperatur och RF diagram R4 Matpunkt G1 Kantbalk
RE (%) Mtpunkt G1 Kantoalk oc

100 El

w I — 7{.’39, 19,9 " Ay
Ww rssn u o “\'[\V“WN\ f/\ /
AN/ | LAY YA

& vvv \.\q oo o p Matpunkt

— Dygnsmedelvarde ute temp

030926
03100
031016
031028
031105
031115
030926
031026

o

Figur 13. RF- och T-diagram for mitpunkt G1 Figur 14. T-diagram for méitpunkt G1
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Tamgeratu och RF disgram
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Figur 15.

5.2 Faltmatning Malmo

o

RF- och T-diagram for méitpunkt G2

Terperatur diagram
o Matpunkt G2 Platta pé mark
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LY
|
\I\WH/\/ ' 1 P
5 TN AV
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Ute temperatur
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—
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wn]

030926
031008
@016
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031115

Figur 16. T-diagram for méitpunkt G2

t

Betong oversida

——Dygnsmedeltemp ute

Resultatet av faltmétningen 1 Malmd, métpunkter bendmnda M1, M2, M3 samt M4 kan ses i
Figur 17 till Figur 22.

oy Terpasn o g .
’ A Y/ 4 o Wi
. /' |/ \'1
0N / \,, 15,0
3 T\Mﬂﬁa \/\4 i
s f A
N \;5’ \kntﬁi \\
i \._W.— 787

031225

Figur 17. RF- och T-diagram for métpunkt M1

Temperaturdiagram
Matpunkt M1 HO/F

A

A N W\VM'\U("\ A

030926

031006

03106

031115
031125
031205

031215

Figur 19. T-diagram fér métpunkt M1

031225

——Temp Matpurkt
Betong oversida

——Betong undersida
Temperatur e

—Dygnsmedeternp ute

Temperatur och RF diagram
RF (%) Matpurkt M2 Fog c
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Figur 18. RF- och T-diagram for métpunkt M2
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Temperatur och RF diagram

RF (%) Matpunkt M3 Fog o
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%
%
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——Matpunkt M3 RF

— Temp Matpunkt
Betong oversida

—Belong undersida

Figur 20. RF- och T-diagram for méatpunkt M3

Temparaturdiagram
Matpunkt M3 Fog
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Figur 22. T-diagram for méitpunkt M3

5.3 Faltmatning Stockholm

——Temp Matpurkt
Betong tversida

——Betong undersida
Temperatur ute

——Dygnsmedeltemp e

Temperatur och RF diagram
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Figur 21. RF- och T-diagram for méitpunkt M4

Resultatet for faltmétningen i Stockholm, mitpunkter bendmnda S1 till S8, kan ses i Figur 23

till Figur 29.

Temperaturdiagram
Matpunkd S1 Platta pé mark

RH (%) °c
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ES L\ 2
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"\,‘r\w \l / \‘/\\/\ /,JJ
o |Nv\bf\ o
2N N

P \d s0ls

13 0
e & 8 © 9w 9w © g I T I B
g ¢ ¢ =2 ¢ 4 4 o F z Z g g
8 8 8 8 8 &8 8 8 3 3 3 3 3
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Figur 23. RF- och T-diagram for métpunkt S1

Temperatur och RF diagram
Meatpunkt 52 Bjalklag
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— Matpunkt 52 RF

—Terp Matpunkt
Luf Gversitia
Betong oversida

— Betong undersida
Luf undersida

Figur 24. RF- och T-diagram for métpunkt S2

16



Temperatur och RF diagram Temperatur och RF diagram
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Figur 25. RF och T diagram for méitpunkt S4 Figur 26. RF- och T-diagram for mitpunkt S6

Temperatur och RF diagram Temperatur och RF diagrarn

RE () Matpurk! 7 Bjalkiag c RE () Matpunkt S8 Bjakisg c
100 7 —— 2 100 s
20,4
9% " l L i —— 20 % 2 = 20
MRA/ ~
{ «| 90,8 ™
£ h—89;8 - 15 %0 88,6 15
3 I y Worpss 4 15,4

W =]
-3 — . 10 3 0

— N } g . ’
} “ ) o' T, A L

'
@ 5 @ 5
]L i —Matpunkt 57 RF ¥ —Matpunk 58 RF
i RF Vaisala
ek ——Temp Matpunkt
Temp Matpunkt Gversida angr rum
| Lt oversida angr rum TVaisala
75 141 o TVaisala 7% 0
e 8 8 2 ¥ 8 2 8 3 X & B8 2 8 3 I & e q g e g g o 8 3 = 3
e e T 3z ¢ 9 2 5 5 5 8§ g & g8 5 s z = 3 g b g g g 2
8 8 8 8 8 8 8 8 38 38 8 8 &8 &8 38 38 3 8 8 8 8 8 T?D B8 8 2 E) ES
™

Figur 27. RF-och T-diagram for métpunkt S7 Figur 28. RF- och T-diagram for mitpunkt S8
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Figur 29. T-diagram for mitpunkt S2



5.4 Dygnsvariationer i RF och T uppmatta i mathalet

Variation/dygn i RF och temperatur
samtliga matpunkter i undersékningen

RF i %-enheter
S
o

—— Variation i RF
m —— Yariation i temp i mathal
u t 1]

500 600 700 aoo 900 1000

Figur 30. Detta diagram visar variation i RF i %-enheter och temperaturvariation for samtliga
mitpunkter i undersékningen. De tva grona lodrita strecken i diagrammet avgrinsar mitningen fran
vinster till hoger Goteborg, Malmé och Stockholm. Varje enskilt virde redovisar varje dygns
maxvariation under métperioden och redovisas fran vinster till hoger, sa att Punkt G1 redovisas lingst
till viinster i diagrammet och punkt S8 léingst till hoger i diagrammet.

6 Bedomning

Beddmningen av projektet gors 1 varje métpunkt for sig. Tabellerna i nedanstaende avsnitt 6.1

till 6.3 sammanfattar métresultaten 1 tabellform.

6.1 Faltmatning Goteborg

Mitningen i Goteborg har utforts i platta pa mark, massiv konstruktion.

Mdtpunkt G1, har paverkats av utomhustemperaturen i stor utstrdckning. Temperaturen i
matpunkten har f6ljt utomhustemperaturens variationer. D& betongen runt métpunkten
reagerat trogt pa utomhustemperaturen har temperaturen i métpunkten stabiliserats. Detta gor
att temperaturen i luften i méathélet har varit jdmn under hela métperioden med sma
variationer. Inneklimatets variationer har inte paverkat temperaturvariationerna lika mycket
som uteklimatet.

Jag ser ingen tydlig respons pa avlédst RF nér isolering lidggs pa efter drygt halva métningen.

Detta beror till stor del pa att borrhélet ar djupt. Temperaturen inomhus har varierat betydligt,
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mellan 15 och 25 grader i angrdnsande rum, sett 6ver 6 veckors tid. Sannolikt har
innetemperaturen vid métpunkten varierat i samma utstrackning da inga innerdorrar varit
monterade 1 byggnad under méatperioden. I tabell 1 redovisas skillnaden mellan maximal och

minimal avldst RF per dygn, likasa skillnader i temperaturer i méitpunkt, inne och uteluft per

dygn.

Jag bedomer att isoleringen av métpunkten G1 inte har paverkat stabiliteten pa avldst RF
ndmnvirt. Betongen har sjdlv formétt att stabilisera temperaturens variationer, pa grund av sin
grova dimension i kombination med att mithalet &r djupt. Utomhustemperaturens variationer
har minskat i samband med att isolering av métpunkt. Aven om stabiliteten i avlist RF hade

forbattrats efter isolering &r det inte helt sjdlvklart att det var tack vare isoleringen.

Mcditpunkt G2, har ocksé paverkats av utomhustemperaturen men inte i samma utstrickning
som G1. Betongen har, pa grund av sin tunna tjocklek inte haft samma stabiliserande
paverkan pa temperaturen som kantbalken. Inneklimatets variationer har paverkat stabiliteten
1 hogre grad da mithélet &r relativt ytligt placerat. Det ses tydligt nér, cirka 20/10 2003, en 5
kW flikt riktas mot métpunkten i ivern att 0ka uttorkningen i métpunkten, ddrav de skyhoga
véirdena 1 tabell 1 for matpunkt G2.Dessutom f6ljer temperaturvariationen 1 matpunkten
variationen 1 innelufttemperatur.

Jag ser en tydlig respons pd métresultatet dd isolering ldggs pé efter drygt halva métningen.
Detta beror pa att isoleringen formaér att ddmpa péverkan av innetemperaturens svingningar
vilket var malet med att isolera métpunkten. Betongytans temperatur under isoleringen foljer
helt temperaturen 1 médtpunkten. Métsensorn for betongytan “’placeras” utanfor isoleringen den
29/10 2003. Utomhustemperaturen stabiliseras visserligen 1 samma tidsperiod, men eftersom
jag bedomer att pdverkan fran innetemperaturen &r storre dr detta av underordnad betydelse.
Jag bygger denna slutsats pa matperioden 27/10 till 2/11, dar flera snabba temperaturvaxlingar
har skett i inneklimatet utan att métningen paverkats namnvaért.

Tabell 1. Skillnad mellan maximal och minimal avlist relativ fuktighet (RF) procentenheter och
temperatur (T) for matpunkterna G1 och G2.

Maximal variation/dygn | RF i métpunkti % | Timétpunkti°C | TiLufti°C | TUtei°C

Mitpunkt G1 39 4,2 7,9 15,5

Mitpunkt G2 23,1 10,7 14,2 15,5
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Jag bedomer att utomhustemperaturen och dess variation har spelat en betydande roll nir jag
har matt relativ fuktighet i den tunna plattan, méatpunkt G2. En varmluftsflakt med en fast

effekt eller termostat kan inte parera utomhustemperaturens variation.

6.2 Faltmatning Malmo

Mitningen har utforts pd ett HD/F-bjilklag med pégjutning av ett tunnare skikt betong (50
mm - 70 mm).

Mcditpunkt M1, ér placerad vid ett fonster vid bjédlklagskant och har paverkats av
utomhustemperaturen de tre forsta veckorna. Darefter kommer uppvarmning av inneklimat
igdng och mitningarna paverkades mindre av utomhustemperaturen.

Temperaturen i matpunkten har varit stabil under hela mitperioden. Endast smé variationer i
maétresultat pa relativ fuktighet forekommer under merparten av métperioden.
Innetemperaturens paverkan pa matpunkten har under hela métperioden varit lag. Skillnaden
mellan luft 6ver och under méatpunkt &r mellan 1,7 °C — (-3,6 °C). Det innebér att dverytan
stundtals har varit kallare 4n underytan. Denna skillnad i temperatur gor att fukten drivs
uppat/nerat i HD/F-bjélklaget, om dn marginellt. Skillnad i betongtemperatur mellan dveryta
och underyta dr mellan +1,5 °C — (-0,4 °C). Den skillnaden bedomer jag vara liten.
Variationen i temperatur i luft runt métpunkten per dygn dr maximalt, +/-1,8 °C, vilket ligger
inom RBK:s riktlinjer (+/-2 °C). Samtidigt &r maximal variation i betongen i méitpunkt M1 +/-
1,3 °C, vilket ligger lite 6ver RBK:s riktlinjer, +/- 1,0 °C. I tabell 2 visas resultat fran

mitpunkt M1 som skillnader mellan hdgsta och l4agsta virde per dygn.

Ju langre uppvarmning pagar desto varmare blir dversidan och temperaturskillnaden 1

betongen mellan dver och under yta avtar successivt.

Skillnaden mellan de olika isoleringstyperna &r liten. Under forsta métperioden med 120 mm
cellplast (120 mm * 150 mm) ses endast en liten krusning av mitresultat i RF. A andra sidan
ar variationen av temperatur stor. Relativa fuktigheten stiger sannolikt som en f6ljd av
pagjutning av betong. I den andra métperioden med 120 mm mineralull och stdrre
utbredningsmatt (300 mm * 300 mm) minskar krusningen ndgot, 4 andra sidan ar
temperaturstabiliteten 1 inomhusluften hogre under denna period. Perioden med tunnare
mineralullsisolering 30 mm (800 mm * 400 mm) uppvisar lite tydligare krusningar pa

mitresultatet i RF. Dygnsmedeltemperaturen ute under perioden &r mer ostadig dn foregaende
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period det paverkar métresultatet ytterst marginellt. Under métperioden stiger
innetemperaturen successivt, ocksa det visar sig ha en marginell betydelse pa RF. Slutligen &r
matresultatet fran sista métperioden i princip lik de foregaende. I den sista perioden var
innetemperaturen jamn till en borjan men sedan sjonk den hastigt. Sannolikt berodde det pé
att den tempordra uppviarmningen har stingts av eller att uppvarmningssystemets effekt har

sankts.

Mcditpunkt M2, @r placerad mindre &n en halv meter fran M1. Separat uppmitning av
temperatur “utanfor” métpunkt dr inte utford. M2 paverkades av pagjutning av betong mer dn
MI. Det berodde pa att fogen ligger cirka 1 cm under nivan pa HD/F-golv och vatten rann i
sparet som bildades mellan fogen och tétningen.

Mitpunkt M2 har under knappt halva perioden varit dver 100% (98 % exklusive
maitosdkerhet). Det gor diagrammet svart att tolka under forsta perioden utan isolering. Under
andra méitperioden lades darfor ingen isolering pa M2 for att kunna jimfora resultat i RF. Da
ser man en liten skillnad i M2 jamf{ort mot M1. Omkring 12/11 2003 ser man en lite storre
knyck pa uppmatt RF detta dr ett resultat av att temperaturen paverkar mitpunkten. Endast
sma variationer i matresultat pé relativ fuktighet forekommer under merparten av
maitperioden. Innetemperaturens paverkan pa matpunkten har under hela métperioden varit
lag. Maximal temperaturvariation i betongen i métpunkt M2 ar +/- 1,2 °C, vilket ligger lite
over RBK:s riktlinjer (+/-1,0 °C). I tabell 2 visas resultat fran mitpunkt M2 som skillnader

mellan hégsta och lagsta vérde per dygn.

Skillnaderna mellan de olika isoleringstyperna dr liten. I forsta métperioden stiger RF
sannolikt som en foljd av pagjutning av betong och dven visst vattenldckage. Perioden med
tunnare mineralullsisolering 30 mm (800 mm * 400 mm) uppvisar samma typ av krusningar
pd métresultatet i RF som 1 M 1. I den sista perioden var innetemperaturen jimn till en bdrjan
men sedan sjonk den hastigt. Sannolikt berodde det pd den temporéra uppvarmningen har

stangts av helt eller sa har effekten sankts.
Mcditpunkt M3, @r placerad mitt 1 byggnaden i en fog mellan tvd HD/F-bjélklag. Tyvirr sa

paverkades ocksd M3 av péagjutning av betong. Sannolikt traingde vatten ner i borrhélet 1

samband med pagjutning.

21



Mitpunkt M3 har under en kort period, cirka 5 dygn, varit dver 100% (98 % exklusive
mitosdkerhet). Jag bedomer att métsensorn har klarat detta. I princip liknar métpunkt M3s
temperaturutveckling matpunkt M1s. Under de tva forsta méitperioderna dr temperaturen
ndgot stabilare i matpunkt M3 &n 1 métpunkt M1 medan det dr tvirtom i métperiod tre och

fyra.

I forsta perioden isolerades M3 med 120 mm mineralull (120 mm * 120 mm) alltsa liten
utbredning. Stabiliteten i RF under denna period dr god. Temperaturvéxlingar paverkar inte
RF ndmnvirt. Nér isolering byts till 60 mm mineralull (120 mm * 120 mm) mérker man att
avlast RF blir lite mindre stabil men detta kan ocksa bero pa att temperaturen inne har varierat
mer.

Skillnad mellan lufttemperatur 6ver och under métpunkt ar mellan +3,4 °C — (- 4,1 °C). Det
har under forsta halvan varit varmare under bjilklaget &n 6ver. Under den andra halvan av
métperioden har det var varit ungefér lika varmt 6ver som under bjilklaget. Skillnad mellan
temperatur 1 betongytor éver och under dr mellan +1,5 °C — (-1,3 °C). Avlést RF ar vildigt
jamn och stabil under hela métperioden. Variationen i1 temperatur ovanfér méitpunkten per
dygn dr maximalt +/-2,7 °C, vilket ligger utanfér RBK:s riktlinjer. Samtidigt ligger maximal
temperaturvariation i betongen, +/-1,4 °C, vilket ocksa dverskrider RBK:s riktlinjer. I tabell 2

visas resultat fran matpunkt M3 som skillnader mellan hogsta och ldgsta varde per dygn.

Mditpunkt M4, fastmonterad 53mm ner i betong, dr placerad mitt i byggnaden i ett HD/F
bjdlklag. Métpunkten dr placerad mindre dn en halv meter fran M3. Separat uppmétning av
temperatur “utanfor” métpunkt dr inte utford.

Skillnaden mellan de olika isoleringstyperna &r liten dven i den har métpunkten. Under forsta
mitperioden med 120 mm minueralull (250 mm* 250 mm) dr métningen véldigt stabil. Det &r
en liten skillnad 1 stabilitet mellan 60 mm mineralull och 120 mm mineralull med samma
utbredningsmétt. En tjockare isolering ger en béttre stabilitet 4n en tunn. Det &r emellertid inte
stor skillnad mellan méitpunkt M3 som har blott 4 —del sa stor isoleringsyta som M4 oavsett
isoleringstjocklek. Dygnsvariationen i betongen i matpunkt M4 dr maximalt +/- 1,1 °C vilket

ar lite over RBK s riktlinjer. Skillnader i temperatur och RF kan ocksa utlédsas i tabell 2.
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Tabell 2. Skillnad mellan maximal och minimal avlist relativ fuktighet (RF) procentenheter och
temperatur (T) for méitpunkter M1 till M4

Maximal variation/dygn RF i métpunkti % | Timitpunkti®°C | TiLufti°C TUtei°C
Mitpunkt M1 1,8 2,6 2,6 13,1
Mitpunkt M2 1,8 2.4 2,6 13,1
Mitpunkt M3 2,0 2,8 54 13,1
Mitpunkt M4 1,5 2,2 54 13,1

6.3 Faltmatning Stockholm

Mitningen I Stockholm har utforts i en massiv konstruktion, 50 mm filigranbjalklag med 160

mm — 190 mm pagjutning av betong.

Beddmningen av métpunkter S2-S8 dr mindre omfattande &n 6vriga punkter for att dessa har
haft samma typ av isolering vid varje enskilt tillfdlle som punkt S1. Saker som uppenbart har
skiljt sig som till exempel nir uppvirmning startat och exakta temperaturforhillanden vid
varje individuell métpunkt har inte registrerats. Skillnader mellan hogsta och ldgsta véirde i RF

och temperatur har ocksa redovisats verskadligt i tabell 3.

Mditpunkt S1 ar placerad i platta pd mark som dr 240 mm tjock. Inneklimatet har inte varit
uppvarmt under forsta métperioden. Temperaturen i mathalet, 96 mm djupt, har stabiliserats
av betongens virmetroghet samt av marken under plattan. En ménad efter métstart paborjas
uppvarmning av inneklimat. D4 uppvarmning startar paverkas sensorn som visar sig genom
en temporar sankning av RF pa 3,4 %, d& temperaturen i méthélet hojs fran 5,6 °C till 12,8 °C
pa 2 dygn.

Skillnaden mellan de olika isoleringstyperna &r liten. Nér isoleringen dr 100 mm ar
temperaturen mer stabil &n nir den dr 50 mm tjock. Over hela mitperioden har stabiliteten i
madthalet varit god med undantag av en kort period med en maximal dygnsvariation av +/-1,7
% RF samt +/-1,9 °C i temperatur. Den jdmforande métningen, utford med Vaisala
mitsystem, tyder pd att métningen ligger alldeles for lagt. Det métsystemet dr behéftat med
liknande maétfel. Det som talar for att métningen dr korrekt &r att minskningen sker helt
odramatiskt (2,6 %-enheter RF/mén) under langt tid och att uttorkningen &r jamn. Métpunkten
har péverkats av den stora temperaturh6jningen men RF sjunker istéllet hdjs ndr uppvarmning

startar. Detta kan bero pa att luften i méthalet inte varit helt frdnskild fran uteluften. Om
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luftlickage forekommer innebér det att RF inte ldngre &r 1 jimvikt med betongens RF pa
matdjupet. Vid en temperaturhjning kommer en temperaturhdjning att medfora en sankning

av RF ty luftens forméga att innehélla vatten 6kar med 6kande temperatur.

RF stiger i material nir temperaturen hojs. Detta beror pé att materialets fuktisoterm byts nér

temperaturen dndras. Nér temperaturen stiger och fukthalten dr densamma stiger darfor RF.

Mcditpunkt S2 ar placerad i ett bjdlklag som dr 240 mm tjockt. Inneklimatet har varmts upp
efter forsta mitperioden. Temperaturen i méithélet, 48 mm djupt, har till en borjan i hog grad
paverkats av utomhustemperaturen. D& uppvarmning startar stiger temperaturen i matpunkten
med 12 grader under 3 dygn. D4 stiger ocksa avldst RF med cirka 5%-enheter. Detta &r
rimligt, enligt teorin stiger RF vid en temperaturhdjning i materialet. Ty ett material fungerar
pa det sittet att om materialet varms stiger RF om fukttransport forhindras visat av Anders
Sjoberg et al 1 [2]. Temperaturskillnad 6ver bjdlklaget &r som mest 5 °C, det var varmast
under plattan vid det tillfdllet. Detta gor ocksé att valt matdjup inte l&ngre kan anses som ett
ekvivalent métdjup [1]. Det ar sannolikt vanligt att ett bjilklag &r varmare pa undersidan dn pa

oversidan dd varm luft stiger och virmer taket mer @n golvet. Detta bor undersokas vidare.

Mcditpunkt S4 ar placerad i ett bjélklag som dr 210 mm tjockt. Méthalet &r 42 mm djupt och
temperaturen i mathalet har varierat med +/- 2,4 grader/dygn samtidigt har RF som mest
varierat med +/-1,8 %-enheter RF/dygn. Jag har inte métt temperaturen i omgivningen utan
enbart temperatur i mithélet samt RF. Det dr svart att utldsa nagon skillnad 1 avldst RF vid de

olika typerna av isolering.

Mditpunkt S6 ar placerad 1 samma lokal som métpunkt S2, med ett métdjup pa 42 mm.
Temperaturen i mathélet har varierat med +/-2,0 grader/dygn och +/- 0,5 %-enheter RF/dygn.
Da temperaturen stiger i matperiod 2 stiger avldst RF med cirka 2,5 %. Att RF stiger nir

temperaturen stiger i betongen har pavisats i en rapport frdn Chalmers. [2]

Mcitpunkt S7 ar placerad i ett 210 mm tjockt bjilklag, métdjupet dr 42 mm. Temperaturen i
maéthalet har varierat med maximalt +/-1,3 grader/dygn och RF har varierat maximalt med
4,3%-enheter. Avldst RF hojs 1 métperiod 1 till dver 100 % (vilket innebér c:a 98 % utan

matosdkerheten) detta kan jag inte forklara. Avlist RF stiger ocksa efter 04-02-02 detta kan

24



forklaras av att avjamningsmassa gots vid métpunkten vid den tiden och att det sannolikt har

paverkat mitningen.

Mcditpunkt S8 ar placerad i ett 210 mm tjockt bjilklag, métdjupet dr 42 mm. Temperaturen i
maéthalet har varierat maximalt med +/- 0,5 grader/dygn och RF har samtidigt varierat med
maximalt +/-0,25 %-enheter/dygn. Denna matpunkt har inte haft god kontakt med datalogger.

Dessa jamna viarden har uppkommit genom att for fa vérden har lagrats 1 datalogger.

Tabell 3. Skillnad mellan maximal och minimal avlist relativ fuktighet (RF) procentenheter och
temperatur for mitpunkter S1 till S8

Maximal variation/dygn | RF i métpunkti% | Timétpunkti®°C | TiLufti°C TUtei°C
Mitpunkt S1 3.4 3.8 3.8 11,2
Mitpunkt S2 2,8 6,4 6,1 11,2
Mitpunkt S4 3,7 4,8 Uppgift saknas | 11,2
Mitpunkt S6 1,2 4,1 Uppgift saknas | 11,2
Mitpunkt S7 4,3 2,7 Uppgift saknas | 11,2
Mitpunkt S8 0,5 1,2 Uppgift saknas | 11,2

6.4 Dygnsvariationer i RF och T uppmatta i mathalet

Under ett dygn har temperaturen i méthalet varierat i medel med cirka +/- 0,5 °C 1 samtliga
mathal under mitperioden. Denna stabilitet har uppnaétts tack vare att isolering varit pa
matpunkterna under stérre delen av undersokningen. Nér isoleringen tas bort helt blir

variationen temperatur 1 mathélet i storleksordningen dubbelt sé stor.

Under ett dygn har RF i méthalet har varierat i medel med cirka +/- 0,25 %-enheter RF i
samtliga mithal under matperioden. Denna stabilitet har ocksa uppnatts tack vare att isolering
varit p4 métpunkterna under storre delen av. Nér isolering tas bort helt blir variationen 1

storleksordningen dubbelt si stor.
Forhallandet mellan temperatur och RF ser hér ut att vara 2 men det &r en ren slump.
Forhallandet mellan RF dndring och T dndring beror pa ett antal faktorer och &r inte

kontrollerat i denna rapport.

Dock finns det ett otal exempel under matningen som visar att loggad mitning av RF och

temperatur dr att foredra. Temperatursvingningarna upptrader nyckfullt och paverkas av
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utomhustemperaturen och placering av méathal. Det &r i princip mdjligt att vélja vid vilken tid
som en avldsning ska goras om méitadata dr loggade. Da bor man vilja den period dar minst

storningar, 14s temperaturvariationer, forekommer och dér kurvan for RF dr utan variationer

upp och ner.
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7 Slutsatser

Temperaturen pa en arbetsplats paverkas mycket av utomhustemperaturen. Aven om
tatt hus har uppnatts. Snabba temperaturvariationer utomhus overfors till
inomhusklimatet om inte ett effektivt uppvarmningssystem, som formér hdva dessa, ar
installerat.

Temperaturen i en betongkonstruktion &r séllan jimn over hela tvérsnittet.

Sannolikt dr temperaturen hogst under ett bjélklag och ldgst pd ovansidan och detta
medfor att ekvivalent métdjup kan behova justeras fran vad som ar allmént vedertaget
idag.

Ett grunt méthal paverkas mer av variationer i lufttemperatur dn ett djupt.

Ett mithal paverkas ocksé av placering i byggnad. Sa att en méatpunkt placerad 1 en
stor byggnad léngt ifrdn fasad paverkas mindre 4n en mitpunkt placerad vid fasad i en
liten byggnad.

Isolering av mdtpunkten gor att dygnsvariationen i avldst RF minskar.

Sannolikt racker en tunnare och till ytan mindre isolering som till exempel 200 mm *

200 mm * 30 mm for att stabilisera avlast RF.
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