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Forord

Litteraturstudien 4r utford pd avdelningen Byggnadsmaterial vid Lunds tekniska hog-
skola. Arbetet har utférts inom projektet Webbaserade fuktegenskaper for material.
Projektledare for den hir litteraturstudien ir Magnus Ahs, pi avd Byggnadsmaterial.

Information och kunskap om fuktegenskaper f6r byggnadsmaterial har inhdmtats
fran litteraturstudier pa internet dér bland annat Scopus och Web of knowledge har
anvints. Till detta har litteratur sékts pa avdelning byggnadsmaterial och avdelning
byggnadsfysik LTH. Litteratursokningen pagick under hosten 2011 fram till vintern
2012. Viss litteratur finns tillginglig pé internet och linkar till dessa finns infogade i
dokumentet, de dr mirkta som rdd text och fungerar bara i pdf-versionen av det hir
dokumentet.

Lars-Olof Nilsson, Avd Byggnadsmaterial, LTH, har fortjanstfullt delat med sig
av litteratur om fuktegenskaper for olika byggnadsmaterial.

Dessutom har foljande personer fortjanstfullt ingatt i referensgruppen for den hir
litteraturstudien.
Lars-Olof Nilsson, Avd Byggnadsmaterial, LTH
Fredrik Grinne, NCC
Peter Brander, Skanska
Lars Ostberg, PEAB
Lars Olsson, SP
Carl-Magnus Capener, SP
Olof Higerstedt, Avd byggnadsfysik, LTH

Projektet har samordnats av Britt Borgstrom, FoU Syd och samfinansierats av
Byggradet och SBUF genom Lars Ostberg, PEAB Sverige AB.
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Kapitel 1

Introduktion

Det blir allt vanligare med fuktsikerhetsprojektering pa olika sitt. Boverkets nya Bygg-
regler BBR stiller krav pd att alla konstruktioner och byggnadsdelar skall fuktsiker-
hetsprojekteras. Byggherrar kommer att begira att dennes konsulter och entreprenérer
kan hjilpa till med detta. En Byggvigledning BVL har utarbetats for att ge hjilp om
hur fuktsikerhetsprojektering skall gi till mer konkret. BBR rekommenderar ocksa
anvindning av material med "bestyrkta egenskaper”, dvs material vars egenskaper ar
kinda vid leverans och inte beh6ver nagon omstindlig leveranskontroll.

Fuktsikerhetsprojektering av byggnader och produktionen stir dock och faller
med tillgingen pa korrekta materialdata (fuktfixering, fukttransport och kritiska fuke-
nivéer). Sidana finns idag i gamla handbocker, spridd i en mingd litteratur, samlad
i en skrift frin FuktCentrum i serien Fuktsikerhet i Byggnader fran 1996, men det
saknas till stor del f6r manga material och materialkvaliteter, sirskilt de som tillkom-
mit de senaste tio aren. Vi anvinder alltmer material fran internationella leverantorer
som ofta har svirt att redovisa de materialegenskaper som fordras. Dir materialle-
verantorerna inte kan ge besked om sina produkters egenskaper tvingas ibland varje
entreprendr att lita genomfora egna mitningar. En 6ppen, gemensam hemsida for
fuktegenskaper skulle eliminera sddana ”dubbelprovningar”.

Ett nytt berdkningsprogram, "Wufi”, har bérjat anvindas i liten skala i Sverige.
Det har en mycket stor potential att bli ett verktyg f6r olika typer av fuktbedomning-
ar, genom sin mangsidighet men samtidigt stora anvindarvinlighet. Programmet har
en materialdatabas, men den ir relative “tunn” och innehaller mest material pa den
tyska och norska marknaden. Méinga material som ir stora i Sverige saknas det upp-



1. INTRODUKTION

gifter om. Vissa materialegenskaper 4r uppenbarligen vilseledande. FuktCentrum har
face tillging till licenser for sina forskningsprojekt mot att vi hjalper till att komplet-
tera materialdatabasen. Dirigenom kan svenska anvindare fi ett anvindbart verktyg.
Samma materialdata kan samtidigt goras tillgingliga for andra berdkningsverktyg.

Syftet med projektet 4r att redovisa killor till fuktegenskaper for byggnadsmaterial
och pé sa sitt gora dessa tillginglig f6r en storre publik. Det finns inte nagra data
publicerade i den hir rapporten av flera anledningar, dels ligger det stora arbetet i att
verkligen hitta data, dels ar det inte tillitet att kopiera ur vetenskapliga publikationer,
dels saknas det resurser for detta i det hir projektet. Darfor har fokus varit att hitta
killor till data och inte att kopiera data dérifran. Killorna till dessa data gar att hitta i
litteraturférteckningen lingst bak i rapporten.

Ett annat syfte har varit att beskriva materialsammansittningen sa lingt det 4r
mojligt istillet for att ge produktnamn pa materialen. Detta underldttar nir fuktegen-
skaperna for ett material med ett annat produktnamn soks.

En del rapporter och publikationer gar att ladda ner fran internet, det finns linkar
till dessa som dr markerade i rod teckenfirg. Eftersom linkar till internet sillan ar
permanenta sd gir det inte att garantera att dessa finns tillgingliga i en evig framtid.

De vanligaste byggnadsmaterialen 4r med i rapporten men langt ifrn alla. Vissa
rapporter som har refererats till i den hir litteraturstudien 4r sammanstillningar av
fuktegenskaper for méinga olika material. [1] innehéller en mingd fuktegenskaper,
sorptionsisotermer och fukttransportegenskaper, som dnnu inte katalogiserats i den
har rapporten. En del av av innehéllet i [1] finns dock med i [2—4]. Bristande resurser
gjorde att vi inte kunde nd lingre 4n sé hir.

Sammanstillningar i tabell- och diagramform och utveckling av modeller f6r ma-
terialegenskaper skulle gora det mojligt att interpolera och extrapolera till andra mate-
rialkvaliteter an de som finns i litteraturen. Men det finns inte utrymme till att utféra
dven detta i det hir projektet.



Kapitel 2
Allmant om fukt

Foljande avsnitt ger en allmin beskrivning pa hur fukt frin luften i omgivningen
tas upp i material och fukttransportprocessen i byggnadsmaterial. Det inledande av-
snittet, 2.1 Fuke i luft, ger en kort beskrivning av hur mycket fukt som luften kan
innehalla vid en given temperatur och begreppet relativ fuktighet. Nista avsnitt, 2.2
Fukt i material, ger en beskrivning av olika sitt att ange fuktinnehallet i material. Det
tredje avsnittet, 2.3 Sorptionsisotermer, beskriver olika sitt att ange miangden fuke i
forhallande till raidande fuktighet i luft. Det sista avsnittet, 2.4 Fukttransportkoefhici-
enter, presenterar materialegenskapen fukttransportkoefficient och ekvationer for att
omvandla den till olika transportpotential.

2.1 Fuktiluft

Luften som omger oss innehaller normalt fukt i form av anga. Mingden dnga anges
vanligtvis i vike per kubikmeter [kg/m?®] men kan ocksa anges som vatteningans par-
tialtryck [Pa] av det totala lufterycket.

Luftens maximala kapacitet att innehalla fukt vid en viss temperatur kallas for
luftens mittnadsanghalt/mittnadsangtryck, och betecknas vanligtvis v, respektive py,
index s kommer frin engelskans saturation. Det finns ménga ekvationer for att berdkna
mattnadsdnghalten vid olika temperaturer, och en [5] som ger en bra approximation
i intervallet fran -20 till 30 °C ir ekvation (2.1) ,

b

Vg = el 1) (2.1)
3



2. ALLMANT OM FUKT

ddr a och b ir konstanter, och T 4r temperaturen [K]. Nir temperaturen ir 6ver 0°C
dr a=20.111 och b=5060.73 och nir den 4r under 0°C ar a=23.077 och b=5871.99 .
Luftens kapacitet att innehalla vatteninga ir starkt beroende av temperaturen, ju hog-
re temperatur desto storre kapacitet att innehélla vatten, se figur 2.1.

60

Méattnadsanghalt, v, , [g/m3]

Il
30 40

Il
-10 0

10 20
Temperatur, T, [°C]

Figur 2.1  Luftens kapacitet att innebdlla vatteninga, méttnadsinghalten som funktion
av temperaturen, i intervallet -10°C till 40°C.

Mittnadsangtrycket p, kan beridknas genom att anvinda ekvation(2.2),

M,
RT

dir M,, ir molvikten for vatten 0.01801528 [kg/mol], R ir gaskonstanten 8.3145
[J/mol-K] och T" ir temperaturen [K].

Den aktuella anghalten, v, respektive partiella dngtrycket, p, i férhallande till miate-
nadsanghalten, v, respektive mittnadsangtrycket, p, benimns med begreppet relativ

fuktighet, RE, och betecknas med ¢ eller ¢, se ekvation (2.3).

Ps = Us (2.2)

[
p=p=—=" (2.3)
Us  DPs

Den relativa fuktigheten ir siledes densamma oavsett om dnghalt eller dngtryck
anvinds som matt for fuktinnehallet i luft. Figur 2.2 visar dnghalten vid 10, 50 och

4



2.1. Fukt i luft

100% RF mellan -10°C och 40°C och Figur 2.3 visar partialangtrycket av vattenianga
i luft vid 10, 50 och 100% RF i samma temperaturintervall.

60

w
o
T

100% RF (=v,)

N
o
T

w
o
T

50% RF (=0.5%v,)

halt, v, [g/m3]

N
o

9

Ang

10% RF (=0.1*v,)

=10 0

10 20
Temperatur, T, [°C]

Figur 2.2 Luftens innehdll av vattendinga vid 100%, 50% och 10% relativ fuktighet
som _funktion av temperaturen, i intervallet -10° C till 40°C .

8000

7000 -

6000 -

5000 [~

100% RF
4000 -

3000 -

Partiellt angtryck, p, [Pa]

2000 -

1000 - 10% RF

I L L
-10 0 10 20 30 40
Temperatur, T, [°C]

Figur 2.3 Partialtryck av vattendinga vid 100%, 50% och 10% relativ fuktighet som
[funktion av temperaturen, i intervallet -10°C till 40°C .
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2.2 Fukt i material

Fuktinnehéllet i material anges vanligtvis som en kvot mellan vikten av det f6rang-
ningsbara vattnet och det torra materialets vike, fuktkvoten, u [kg/kg]. I berakningar
anvinds ibland ocksa att fuktinnehallet anges som fukthalt, W, det féringningsbara
vattnets vikt per volym av det torra materialet, [kg/m®]. Genom att utnyttja densite-
ten, p, for det torra materialet 4r det mojligt att omvandla fuktkvoten till en fukthalt
och vice versa, se ekvation (2.4).

We=p-u (2.4)

[ vissa ssmmanhang passar det bittre att uttrycka fuktinnehallet pa andra site. I
betong ir det i princip enbart det reagerade cementet som innehaller porer vilka i sin
tur innehéller fukt. Stenen i betong ir i regel porfri vilket innebir att stenen inte drar
at sig fukt. Dirfor dr det limpligare att ange sorptionsisotermer for cementbaserade
material som vikten av det vatten som avgér vid 0 % RF i forhallande till cementvikten,
(W,/C). Dessa sorptionsisotermer kan sedan anvindas och riknas om till fukthalt (kg
fukt/m? betong) genom att multiplicera med cementvikten per m3,

Torrdensiteten gir ocksa att mita upp eller uppskatta/berikna om information
om det saknas. Torrdensiteten f6r betong dndras med tiden eftersom mer fuke binds
in i strukturen, ju dldre betong desto hogre densitet. I Betonghandboken finns en

beskrivning av hur densiteten f6r betong beriknas i kapitel 10.2:4, [6].

2.3 Sorptionsisotermer

Manga byggnadsmaterial ir hygroskopiska och det betyder att de kan avge och ta
upp fuke fran luften i omgivningen. Fukten binds pa olika sitt beroende pd materia-
lets sammansittning och inre struktur. Det binds dels genom ren adsorption till inre
porviggar, dels kapillart i mer eller mindre vattenfyllda porer och dels pa speciella
adsorptionsplatser. Sorptionsisotermen eller jimviktsfuktkurvan visar fuktinnehallet
(det férangningsbara vattnet) vid jimvikt med omgivande klimat som en funktion av
fuktigheten i luften vid en viss temperatur.

Béde fuktigheten och fuktinnehéllet kan redovisas med olika enhet och dirfor kan
utseendet pa sorptionsisotermer variera lite, speciellt i det hoga fuktomridet 6ver 98%
RE I det omridet anges fuktigheten ofta som det kapilldra undertrycket, med en si
kallad suctionkurva.



2.3. Sorptionsisotermer

Det ir vanligt att visa fuktinnehéllet i fukehale [kg/ m?] eller fuktkvot [kg/ke], dir
fuktkvot ofta anvinds for tri. Fuktigheten anges som regel i relativ fuktighet [%].
Négra av de vanligaste visas i Figur 2.4.

I Sverige bestims sorptionsisotermen vanligen vid 20°C, medan det i internatio-
nella publikationer r vanligt att bestimma den vid 23°C. Skillnaden i temperatur har
en ringa péaverka pa sorptionsisotermen vilket innebir att de i princip utbytbara mot
varandra. Temperaturberoendet ir relativt svagt men for att uppna en hdg precision
vid berikningar bor speciell hiansyn tas till detta. Om berdkningssituationen 4r sidan
att materialet regelbundet utsitts for temperaturer som avviker mycket fran 20°C och
det 4r viktigt med en hdg noggranhet bor hinsyn tas till sorptionsisotermens tempe-
raturberoende.

Desorptionsisoterm Material 1

Fuktinnehall
Fuktinnehall

Scanningkurva

Absorptionsisoterm Material 2 Material 3

Fuktighet Fuktighet

Figur 2.4 Till vinster visas sorptionsisotermen for ett byggnadsmaterial som uppvisar en
tydlig hysteres, fuktinnehillet vid uttorkning (desorptionsisotermen) dr mar-
kant hagre dn vid uppfukining (absorptionsisotermen). Till hoger visas sorp-
tionsisotermer for tre olika material med olika fuktinnehdll och hysteres.

Sorptionsisotermen kan ocksa visas genom en si kallad suction kurva, dir fuktin-
nehillet visas som en funktion av porvattenundertrycket, se Figur 2.5. Den typen av
diagram anvinds ofta for att visa fuktinnehallet vid liga kapillira undertryck det vill
siga hog relativ fuktighet. Det omvinda utseendet beror pa att porvattenundertrycket
ir som lagst nir relativa fuktigheten 4r som hogst, e.g. AP = 0 nir ¢ = 1 (100%).
Det innebir att ett ligt porvattenundertryck motsvaras av ett hogt vatteninnehall och
redovisas till vinster i diagrammet. Porvattenundertrycket korresponderar mot en viss
relativ fuktighet enligt ekvation (2.5),
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Fuktinnehall

0
107 107 10° 10" 273MPa 107
Tryck [MPa]

Figur 2.5 En kvalitativ illustration av fuktinnebdllet som funktion av porvattenunder-
trycket.

M, - AP
Ingp = R-T po
dir ¢, ir relativ fuktighet uttryckt som ett decimaltal (t.ex. 98% RF skrivs som
0.98), M,, ir molvikten for vatten 0.01801528 [kg/mol], AP ir det kapillira un-
dertrycket [Pa], R idr gaskonstanten 8.3145 [J/mol-K], 1" 4r temperaturen [K] och
slutligen p,, dr densiteten for vatten 1000 [kg/m3].
Eftersom tre av parametrarna i ekvation (2.5), M,,, R och p,, kan betraktas som
konstanta i dessa sammanhang, kan uttrycket skrivas om till ekvation (2.6).

(2.5)

AP
Ingp = —2.16673-107° . — (2.6)

Detta innebir att sambandet mellan relativ fukthet och porvattenundertryck vid
20°C ges av ekvation (2.7).

Ing =—7.395-10""- AP (2.7)



2.4. Fukttransportkoefhicienter

Relationen mellan relativ fuktighet och porvattenundertryck vid 20°C visas i Figur

2.6.

10

10°F

107F

Kapillart undertyck [Pa]

2.73 MPa \

10 F

= —

98% RF

105 L L L L
0 20 40 60 80 100
Relativ fuktighet [%]

Figur 2.6 Kapillirt undertryck som funktion av relativ fuktighet vid 20° C.

Omrédet 6ver 98 % RF och dirmed ocksa under det kapillira undertrycket 2.73 MPa

brukar definieras som det 6verhygroskopiska omradet.

2.4 Fukttransportkoefhcienter

Fukttransportkoefhicienten 4r en materialegenskap som ir fuktberoende. Egenskapen
beskriver hur fukeflddet genom ett material paverkas av fuktinnehallet vid en given
konstant gradient. Anledningen till att fukttransportkoefhicienten ar fuktberoende ar
att fukten som binds in i materialet paverkar transporten pa olika sitt vid olika fuke-
nivd. Fukttransportkoefficienten kan beskrivas med olika transportpotential av vilka
manga har sina begrinsningar. Dels kan den beskrivas med dnghalt, dngtryck och RF
som potential, fukttransportkoefhicient, och dels som fuktkvot eller fukthalt som po-
tential, diffusivitet.

En illustration av fuktberoendet hos fukttransportkoefficienten,d;o;, som har dng-
halt, dngtryck och RF som transportpotential, finns i Figur 2.7. I det laga fuktom-
radet, under c:a 80% RE kan fukttransportkoefficienten till och med minska nigot
med en 6kande fuktighet. Detta kan forklaras genom att vattenmolekyler som binds

9
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- “* . Sd
\
d \

-------- i M »

Fuktighet (RF [%])

Fukttransportkoefficient (5, [m?/s])

Figur 2.7 En kvalitativ illustration av fukttransportkoefficienten, O, som funktion av
fuktigheten.

till porytor inne i materialet begrinsar arean pé transportvigen och om huvuddelen
av fukttransporten sker genom diffusion, betecknat med d4 i Figur 2.7, minskar den
da RF okar.

I det hogre fuktomradet okar fukttransporten med en 6kande fuktighet. Det kan
forklaras av att fukttransporten 6vergér fran diffusion till transport via kapillirt un-
dertryck, betecknat med 9; i Figur 2.7, nir det bildas sammanhingande vitskefyllda
transportvigar i materialet. I och med att transporten via kapillart undertryck ir flera
storleksordningar storre 4n via diffusion 6kar den totala fukttransporten mer 4n vad
diffusionen minskar i det hoga fuktomradet.

Sammantaget innebir detta att fukttransportkoefficienten 6kar med en 6kande
fuktighet.

I mycket litteratur anges fukttransportkoefhicienten som ett enstaka virde. Det
virdet kan tolkas si som att transportkoefhicienten 4r konstant i hela fuktomradet. I
realiteten giller virdet for ett visst fuktintervall, se Figur 2.8, vilket sillan anges. Prov-
ningsmetoden som sidan ir ocksd sillan angiven och det begrinsar majligheten att
virdera resultatet. Det dr ocksd ovanligt att ange spridningen, se Figur 2.8, for den
redovisade fukttransportkoefficienten vid ett visst fuktintervall, det vore 6nskvirt for
att kunna utfora en kinslighetsanalys i fuktberikningar. Det finns en rapport tillging-
lig pa internet dir olika laboratorier i Europa har mitt fukttransportkoefhicienter pa
olika tita byggnadsmaterial med varierande resultat, se rapport Intercomparison on
measurement of water vapour permeance fran Sintef [7]. Till detta kan ldggas tre ut-

10
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»
>

Spridning

Fukttransportkoefficient (5, [m?/s])

Intervall

>

Fuktighet (RF [%])

Figur 2.8  En illustration av spridningen av fukttransportkoefficienten for ett visst fuktin-
tervall.

redningar som ocksa har undersokt resultatet for fuktegenskaper pa liknande site, dir
olika laboratorier undersokt nagra material med samma metod och kommit fram till
olika svar [8—10].

Eftersom fuktinnehéllet paverkas av tidigare fuktférhallanden, se avsnitt 2.3 Sorp-
tionsisotermer, paverkas ocksd transportkoeflicienten av om materialet har torkat ut
eller fukeats upp till undersoke fuktintervall. Information om transportkoefhicienten
ar framtagen under uttorkning eller uppfuktning ar med fi undantag inte tillginglig,
inte ens i vetenskapliga publikationer.

Fukttransportkoefhicienter presenteras pa olika sitt och med med olika drivande
potential bade i Sverige och internationellt. Darfor 4r det viktigt att kunna omvandla
en transportkoefhicient s att den kan anvindas for din egen fukttransportberikning,
med din drivande potential. Genom att sitta fukeflodet lika 4r det mojligt att om-
vandla transportkoefficienten till den 6nskade beroende pa vilken drivande potential
som dr angiven.

B ov dp dp Av
P e or T ez
Av  D,Av ow ou
.Dy— = =—-Dy—=-—Dy-p-— 2.
Sp A ox S 28)

[ ekvation (2.8) ir g,, fukeflodet [kg/(m?-s)], &, 0, och 04, fukttransportkoethcienter
med anghalt, angtryck respektive relativ fuktighet som drivande potential, v, dnghal-
ten [kg/ m?], p, angtrycket [Pa] och ¢, relativa fuktigheten [-]. Z ir ett fuktmotstind
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[s/m], D,, ir diffusionskoefficienten for vattenanga i stillastdende luft

(~ 25-107% m?/s) . Sp [m] ir ett matt pa tjockleken hos ett lager stillastdende luft som
har samma fuktmotstind som materialskiktet. p [-] anger férhéllandet mellan D, for
luft och fukttransportkoefficienten for materialet. Aw star {or skillnad i dnghalt och
Az tjocklek av materialskikt. D,, stir for diffusiviteten med fukthalt, w, [kg/(m?],
som drivande potential. p ir densiteten hos materialet och D,, star for diffusiviteten
med fuktkvoten, u [kg/kg], som drivande potential.

I Sverige dr det vanligt att uttrycka fukttransportkoefficienten §, med olika index,
ddr index anger vilken drivande potential som har anvints vid utrikningen av koef-
ficienten. Om anghalten ir den drivande potentialen burkar v anges som index, till
exempel d,. Utanfor Sverige ar det vanligare med dngtryck som drivande potential,
dp. Det dr mycket viktigt att hélla reda pa vilken som 4r den drivande potentialen
eftersom de olika transportkoefficienterna skiljer mycket i storleksordning.

Det finns ett samband mellan koefhicienterna d,, d,, och 4 vilket gir att visa genom
att utnyttja allminna gaslagen:

pV =nRT (2.9)

dir p ir partialtrycket [Pa], V' ir volymen [m®], n ir mingden gas [mol], R ir gas-
konstanten 8.3145 [J/mol- K] och T ir temperaturen [K]. Molvolymen V},,[m?/mol]

ar,

Vin = — (2.10)
n

Genom att utnyttja ovanstiende samband, (2.8), (2.9) och (2.10) blir sambandet mel-
lan transportkoefficienterna,
)
5y =-2=34

Vg Pow

Op _ s RT _ 83U45-T

N, 5 461523 T 2.11
Py P0.01801528 Y 2.11)

Genom att studera enheten som transportkoeficienten dr uttrycke i ges en ledtrad
till vilken potential som ir drivande. Om fukttransportkoefhicienten till exempel ar
uttrycke i enheten, kg/(m-s-Pa), 4r den drivande potentialen angtryck p (Pa). For att
omvandla en fukttransportkoefficient med angtryck som drivande potential till ang-
halt multipliceras virdet med 461.523 samt temperaturen (uttrycke i Kelvin) enligt
ekvation (2.11).

12
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2.5 Berikningsexempel

Exempel 1

Vi vill rikna om fukttransportkoefficienten 1.63-107'° med enheten kg/(m-s-Pa) till
8, i m?/s. Sa som fukttransportkoefficienten ir uttryckt innebir det att partialangtryc-
ket 4r den drivande potentialen. Antag att transportkoefficienten ir framtagen vid en
temperatur av 23°C.

Losning

Vianvinder oss av sambandet att 9, ~ 0,,-461.523-T enligt ekvation(2.11). Absoluta
temperaturen dr T=273+23=296 K.

Fukttransportkoefficienten med anghalt som drivande potential blir d&

J, ~ 1.63-10719.461.523-296=22.3 -107% m?/s.

Exempel 2

Vivill rikna om fukettransportkoefhicienten i féregiende exempel till 64 istillet. S& som
fuketransportkoefficienten 4r uttrycke innebar det att partialingtrycket dr den drivan-
de potentialen. Antag att transportkoefficienten ir framtagen vid en temperatur av

23°C.

Losning
Vi anvinder oss av sambandet att % = 5pa_ enligt ekvamon(Z 11), da blir 6, =
oy 825;% - 5p o vilket innebir att 5¢ 5p 30 och att ¢ = —. Da blir 04 = 9, - ps.

Absoluta temperaturen ar T=273+23=296 K.
Vid 296 K idr mittnadsangtrycket ps = 2783 Pa.

Fukttransportkoefficienten med relativ fuktighet som drivande potential blir da
0~ 1.63-10710 - 2783 ~ 0.454 - 107 kg/ms.

Exempel 3

Vivill rikna om fukttransportkoefficienten 5.43- 10~'? med enheten g/(cm-sec:mmHg)
till 6, i m?/s. Sa som fukttransportkoefficienten ir uttrycke innebir det att partia-
langtrycket ar den drivande potentialen (mmHg). Antag att transportkoefhicienten ar
framtagen vid en temperatur av 20°C.

13



2. ALLMANT OM FUKT

Losning

Forst bor vi transformera om fukttransportkoefhicienten till en annan enhet i kg/(m-s-Pa).
Det astadkommer vi genom att skriva om pa foljande sitt:

5.43-10712:1073 kg/102m-s- 133.323 Pa= 4,07287-10 '°kg/(m-s-Pa) sedan foljer vi
samma sitt som i l6sningen till exempel 1.

Vilket ger §, ~4,07287-1071°-461.523-293~ 5.51-1071 m?/s

14



Kapitel 3

Fuktegenskaper for olika byggnadsmaterial

I det hir kapitlet finns manga killor till fuktegenskaper for olika byggnadsmaterial
med fokus pd jamviktsfuktkurvor (sorptionsisotermer) och fukttransportegenskaper.
For att underlitta for ldsaren anges dven inom vilket fuktighetsomrade som data finns

tillgdngliga.

3.1 Tra

Fuktegenskaper for trd och tribaserade skivor finns beskrivna i rapporterna [3, 4]. I
rapport [3] dr fuketransportkoefficienter framtagna for undersokta trimaterial, furu,
gran och tribaserade skivor, i intervallet 55-85 % RFE. Da rapporterna ir skrivna i
slutet pa 80-talet har en komplettering gjorts med senare publicerade data i respektive
avsnitt.

Massivt tra

Sorptionsisotermer for gran, furu, bok, bjork, ek och oregon pine, i fuktomradet 0-
98% RF finns i [11], finns tillginglig i Report 36, se sid 164-169. Sorptionsisotermer
och fukttransportegenskaper, Dy och d,, for furu och gran i hela fuktomradet, finns
i [3, 4]. Fukttransportegenskaper, 0, 5-95% RF och Dy i u-omridet 0-250 %, for
pinjetrd (sugar pine) [Pinus lambertiana?] har bestimts for fuktomradet 0-95% RF
[12]. Sorptionsisotermer gummitrd [Hevea Brasiliensis] oljepalmtri [Elaeis guineensis)
har bestimts for fuktomridet 0-95% RF [13]. Sorptionsisotermerna bestimdes i sorp-
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3. FUKTEGENSKAPER FOR OLIKA BYGGNADSMATERIAL

tionsvag pa pulver/spin fran dessa trislag. Sorptions-isotermen for linoljeimpregnerad
norsk gran [Picea abies(L.) Karst.] bestimdes i intervallet 0-95% RF[14]. Sorptions-
isotermer (0-90% RF) vid olika temperatur 20, 50 och 75°C har bestimts for tall
[Pinus silvestris], gran[Picea abies], bjork [Betula verrucosa] och silg [Salix viminalis v.
Orm)] [15]. En stor samling sorptionsisotermer i fuktomradet 0-90% RF for foljan-
de trislag, lind [7ilia sp.], tall [Pinus silvestris L.], silvergran [Abies alba Mill.], larkerd
[Larix sp.], ek [Quercus sp.], vanlig ask [Fraxinus excelsior L.], asp [Populus sp.], tysk-
16nn [Acer pseudoplatanus L.], silg/vide [Salix sp.], bok [Fagus sylvatica L.], vartbjork
[Betula verrucosa Ebrn.], alm [Ulmus sp.], al [Alnus sp.], valnot [Juglans sp.], surkors-
bar [Prunus cerasus sp.], korsbarstrd [ Cerasus sp.], apple [Malus sp.], rosentrid [Dalbergia
sp.], mahogny [Swietenia sp.], japansk ddelcypress [ Chamaecyparis obtusa) finns i [16].
Transportkoefhcienter f6r weymouthtall, D,,, i fuktomradet 20-95% fuktkvot, [Pinus
strobus L.] finns i [17].

Plywood

Fukttekniska materialdata for plywoodskivor av olika tridslag finns f6r fem olika den-
siteter, se tabell 3.1. I [18] finns desorptionskurvan f6r omridet 0-99.8% RE, tva yt-
terligare punkter har bestimts med tryckplatta vid 99.93 samt 99.98% RF (virden
for tryckplatta giller enbart for gran med densiteten 445 =+ 5 kg/m?),. Absorptions-
kurvan har bestimts for fuktomradet 0-88.6% RE [19] visar fukttransportegenska-
per i fuktomridet 25-90% RF och sorptionsisotermer i omridet 0-97% RE. [20] vi-
sar sorptionsisoterm i fuktomradet 0-97.3% RE. [21] visar fukttransportegenskaper
som medelfukttransportkoefhicient i omradet 10-100% RF (t.ex. (5_1,70_10, 5_})70_20, o
(5_],70_100). Fukttransportegenskaper, (8,), for formplyfa, finns i fuktomradet 55-97%
RE, redovisas i [22] TVBM-1028 se sid 51.

1abell 3.1 Plywoodskivor med olika densitet

Trislag Densitet [kg/m?] Killa
gran (445 £+ 5) [18]
gran (445) [19]
tall (470 £ 5) [18]
tall (550 & 5) [18]
okind (509) [20]
okind (430 £ 20) [21]
okind (lackad pé bada sidor) §) [22]
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3.1. Tra

Triafiberskivor

Fukttekniska materialdata for tio tribaserade skivor med olika sammansittning och
densiteter, se tabell 3.2. [18] visar desorptionskurvan fér omradet 0-99.8% RF som
har bestimts med koppforsok, ett fatal punkter har bestimts med tryckplatta nira
100% RE. Fukttransportkoefhicienter dr berdknade/hirledda och giller i intervall mel-
lan 0% RF och respektive testad RF-niva frin 10% upp till 100% RE. [23] visar
sorptionsisotermer i fuktomrddet 0-93% RE. [20] visar sorptionsisoterm i fuktomra-
det 0-97.3% RE [24] visar sorptionsisotermer for spanskivor av olika fabrikat se sid
14. [11]visar sorptionsisotermer (absorption, desorption och scanningkurva) for trifi-
berskivor med olika densitet (300-1050) i fuktomradet 0-98 % RE, finns tillginglig i
Report 36, se sid 170-174. 1 [3, 4]redovisas sorptionsisotermer och fuktberoende fukt-
transportegenskaper i fuktomrader ~10-~ 95% RE, (4,), for trifiberskivor med olika
densitet. [25]redovisar fukttransportkoefficienter for spanskiva V313, (8,,), i fuktom-
radet 35-98% RF vid 20 och 28°C.

1abell 3.2 Trifiberskivor med olika densitet

Sammansittning Densitet [kg/m?]  Killa
poppel [Populus spp.], asp [Populus spp.]* (650 £ 30) [18]
balsam poppel [Populus spp.], asp [Populus spp.]* (660 £ 30) (18]

bjork [Berula spp. 1, poppel[Populus spp.], asp [Populus tremu- (650 + 30) [18]
la)"

tall [Pinus spp. ] ~ 90%, lonn[Acer spp.] ~ 10%* (655)[26] (23]
asp [Populus tremuloides Michx.]' ~ 100% (650)[26] (23]
tulpantrid® ~ 40%, l6nn® ~ 20%, tall* ~ 10%, okind ~ (680)[26] (23]
30%
trifiberskiva (330 4+ 10) [18]
trifiberskiva ! (641) [20]
trifiberskiva med ytskike (HDF) (740 4 30) [18]
trifiberskivor (300-1050) [11]
spanskiva (762) [20]
spanskivor () [24]
spanskivor (215-1080) (3, 4]
spanskiva V313 -) [25]

ON:!

2[Liriodendron tulipifera)

3[Acer spp.]

4 Pinus spp.]
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Trigolv

Fuktegenskaper som sorptionsisotermer i fuktomradet 0-91% RF och fukttransport-
egenskaper vid 25-75% RF samt 55-75% RE uttryckta som Z-virde, for tolv olika
tragolv finns i [27], och finns tillginglig pa avd byggnadsmaterials hemsida rapport
TVBM-3141 pa sida 16-20.

3.2 Cementbaserade material

Betong

Sorptionsisotermer (absorption, desorption och scanningkurvor) f6r betong med olika
vet i fuktomradet 0-98 % RE, finns i [11], finns tillginglig i Report 36, se sid 132-139.
De ir uttryckea i fuktkvot [kg HoO/kg torrt materialprov]. Detta innebir att kurvan
giller enbart for det provet. En betong med samma vct kan ha en annan fuktkvot
beroende pa att andelen sten inte dr representativ i det undersdkta materialprovet.
Det 4r ddrfor inte limpligt att bestimma fukthalt genom att anvinda ekvation (2.4).

Transportegenskaper for vilhydratiserad betong med vet 0.4-0.8, (8,), i fuktom-
radet 35-95% RE, redovisas i [28].[28] finns tillginglig pd avd Byggnadsmaterials
hemsida, i rapport TVBM-1014 se sid 63 och framat.

Sorptionsisotermer (absorption och desorption) f6r betong med vet 0.3-0.9 i fuke-
omridet 0-100% RF finns i [5]. Fuketransportegenskaper for betong i fuktomradet
35-100% RE, (6,), finns ocksa i [5].

Bide sorptionsisotermer och fuktberoende fukttransportegenskaper for hogpre-
sterande betong (lig vct, med och utan silika), finns i [29]. Observera att den anvinda
ekvationen f6r fukttransportegenskapen beror pd kapillirporositeten hos cementge-
len inte kapillirporositet hos betongen. Sorptionsisotermer for ung hogpresterande
betong finns ocksd i [29] vilket ocksd finns i [30].

Fuktberoende fukttransportegenskaper, (5,), i fuktomradet 55-97% RF for be-
tong vet 0.65, finns i rapport TVBM-1028 se sid 50 [22].

Sorptionisotermer for betong med vet mellan 0.2 och 0.8, i fuktomradet mellan
3-100% RF finns i [31].

Absorptionisotermer for betong med vct mellan 0.2 och 0.6, i fuktomradet mellan
0-97% RF finns i [32].

Sorptionsisotermer och fukttransportkoefhicienter f6r hogpresterande betong med
vet 0.25-0.5 med varierande bindemedel, anldggningscement, flygaska och silika finns

i[33].
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3.2. Cementbaserade material

Sorptionsisotermer, i fuktomradet 10-95% RE inklusive scanningkurvor for be-
tong med vct 0.4 och 0.65 finns i rapport TVBM-1028 se sid 36, 42-47 [22].

Littbetong

Fuktegenskaper for littballastbetong med lattklinkerkulor som ballast finns tillgingli-
ga pd avd byggnadsmaterials hemsida TVBM-7199 [34]. Sorptionsisotermer redovisas
pa sid 11-13 och fukttransportkoefhicienter pa sid 17. Dessutom finns desorptions-
isotermen for enbart lecakulor uppmatt se sida 6 i samma rapport. Sorptionsisotermer
(absorption och desorption) for littklinkerbetong med olika vet i fuktomradet 0-98
% RE, finns i [11], finns tillginglig i Report 36, se sid sid 143-146.

Sorptionsisotermer for littbetong (Ytong), densitet 512 kg/m? och 500 kg/m?, i
fuktomridet 0-98% RE finns i [35]. Sorptionsisotermer (absorption, desorption och
scanningkurva) for autoklaverad ldttbetong med olika densitet (230-510) i fuktomra-
det 0-98 % REF, finns i [11], finns tillginglig i Report 36, se sid 153-158.

Fukttransportkoefficienter for littbetong med densiteten 500 kg/m?, (,,), i fukt-
omridet 35-98% REF vid 10, 20 samt 28°C, redovisas i [25]. Fukttransportegenkaper
for littbetong med densiteten 449 kg/ m?, p-virde, i fuktomradet 25-90% RF redo-
visas i [8].

Cementbruk

Sorptionsisotermer for cementbruk och kalkcementbruk, i fuktomridet 0-99.997%
RE finns i rapport TVBM-1024 sidan 30 [36]. Transportegenskaper, (8,), for vil-
hydratiserat cementbruk med vct 0.4-0.8 finns i rapport TVBM-1014 se sid 82 och
framat [34].

Sorptionsisotermer (absorption och desorption) f6r cementbruk med olika vet och
kalkcementbruk, i fuktomridet 0-98 % RE, finns i [11], finns tillgdnglig i Report 306,
se sid 140-142.

Sorptionsisotermer, i fuktomradet 10-95% RE, inklusive scanningkurvor for ce-
mentbruk med vct 0.55 finns i rapport TVBM-1028 se sid 46 [22].

Sorptionsisotermer (desorption) for kalkbruk, i fuktomradet 0-91 % RE finns i
[2], finns tillginglig i rapport Technical report 162/86.

Sorptionsisotermer (desorption) for kalkputs med densiteten 1600 kg/m?, i fukt-
omridet 0-90 % RE finns i [2], finns tillginglig i rapport Technical report 162/86.
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Avjimningsmassa

Sorptionsisotermer for avjiamningsmassa (sammansatt av portlandcement, aluminat-
cement, kalciumsulfat och en mindre mingd silika aska) finns i fuktomradet 10-95%
RF se sid 74, i TVBM-3120. Transportegenskaper for avjimningsmassa (8,), i fukt-
omridet 55-98% RE finns tillgingliga pd avd byggnadsmaterials hemsida i rapporten
TVBM-3120 se sid 55. Sorptionsisotermer i fuktomridet 10-95% RF inklusive scan-
ningkruvor finns i [22] f6r avjimningsmassa, Floor 4310 Fibre Flow (sammansatt
av portlandcement, aluminatcement, kalciumsulfat) TVBM-1028 se sid 37, 44, 47.
Transportegenskaper, (6,), for Floor 4310 Fibre Flow finns i fuktomradet 55-97%
RE, redovisas i [22] TVBM-1028 se sid 50.

3.3 Tegel

Fukttransportegenskaper, (5_p) for tegel i fuktomradet 33 och 90% RF finns i [37].
[11] visar sorptionsisotermer i fuktomradet 0-98% RE, finns tillginglig i Report 306,
se sid 158-160. [35] redovisar sorptionsisotermer for tegel i fuktomradet 0-98% RE
[18] visar sorptionsisotermer i intervallet 0-99.93% RF och fukttransportkoefhicienter
i intervall mellan 0% RF och respektive testad RF-niva fran 10% till 100% RF (t.ex.
5_,,70_10, 5_73’0_20, o 5_1),0_100). [8] redovisar sorptionsisotermer i fuktomradet 0-99.99%
RF samt fukttransportegenskaper i omradet 25-90% RE. [38] visar sorptionsisotermen
fran 0 upp till 99.9992% RF och p i fuktomridet 35-90% RE Sorptionsisotermer
finns i fuktomradet 0-99.997% RE, i rapport TVBM-1024 sidan 29 [36].
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3.4. Mineralbaserade skivor

Tabell 3.3  Tegel med olika densitet och kalksandsten

Sammansittning  Densitet [kg/m3] Killa

Tegel (1561) [37]
Tegel (1621) (37]
Tegel (1680) [11]
Tegel (1710) [35]
Tegel (1724) [35]
Tegel (1860) [11]
Tegel (1890) [11]
Tegel (1980 =+ 30) [18]
Tegel (2002) [8]
Tegel (2005) [38]
Tegel (2030) [11]
Kalksandsten (1803) [38]
Kalksandsten (1898 £ 31) [36]
Kalksandsten (1911 £ 16) [36]

3.4 Mineralbaserade skivor

Det finns manga olika mineralbaserade skivor i byggindustrin idag som anvinds i yt-
terviggskonstruktioner. Nigra av skivorna har tagits fram som ett fukttaligt alternativ
till pappklidda gipsskivor. Skilet till detta dr att pappen har angripits av mogel vilket
befaras paverka innemiljon. Tabell 3.4 4r en lista pa skivmaterial med olika material-
sammansittning som har patriffats i litteraturstudien. [18] visar sorptionsisotermer i
intervallet 0-99.93% RF och fukttransportkoefhicienter i intervall mellan 0% RF och
respektive testad RF-niva frin 10% till 100% RF (t.ex. 5_]370710, (5_1,70720, - 5_]3707100).
[39] redovisar sorptionsisotermer frin 0-97.4% RE. [25] visar fukttransportkoeffice-
inter for Minerit, (9,), i fuktomradet 35-98% RF vid 10, 20 samt 28°C. [40] redovisar
fukediffusiviteten i intervallet 15-85% RE. [10] redovisar sorptionsisotermer i fukt-
omridet 0-94% RF och fukttransportegenskaper i intervallet 0-50% RE 50-93% RF
samt 86-93% RE [8] redovisar sorptionsisotermer i fuktomridet 0-99.99% RF samt
fukttransportegenskaper i omradet 25-90% RE. [21] visar fukttransportegenskaper pa
samma sitt som som [18]. [41] visar sorptionsisotermer i fuktomradet 0-100% RF in-
klusive suctionkurvan, transportegenskaper har undersokts med koppmetoden bade
med rittvinda och omvinda koppar, och redovisas som Z-virden.
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1abell 3.4  Mineralbaserade skivor sammansitining och densitet

Sammansittning Densitet [kg/m?] Killa
Fibercementskiva (1380 =+ 40) (18]
Fibercementskiva (1130 £ 50) [18]
Fibercementskiva () [39]
Fibercementskiva ) [25]
portlandcement/glasfiber/perlit/flygaska’ (1150) produktdatablad
epoxystabiliserat granulerat glas 2 (500) produktdatablad
gipsbaserad kompositskiva (80 +4) produktdatablad
portlandcement/asbetsfibrer/pigment/krossad kalk (2030) [40]
portlandcement/cellulosa, PVAfibrer*/pigment/krossad  (1840) [40]

kalk

gipsbaserad skiva Gyproc A ABA board () [10]
gipsskiva ) [41]
gipsbaserad skiva belagd med latex firg (Bolatex, BOSS)  (-) [10]
gipsbaserad skiva belagd med akrylfirg (Decomat, (-) [10]
BOSS)

gipsskivor ° (-) [41]
Kalciumsilikatskiva (267 £+ 3) (8]
Kalciumsilikatskiva (228 £2) (21]

1Aquapanel Outdoor (Utreds for nirvarande av Jorgen E, Miklos M.)
2STO Ventec Fasadskiva (Utreds for nirvarande av Jorgen E, Miklos M)
3Glasroc GHIE13 Hydro

4PVA=polyvinylalkohol

Gyproc Normal

3.5 Tatskikt, angspirrar, angbromsar

Fuktegenskaper f6r PE-folie, 0.2 mm och HD-polyeten, 0.5 mm, Z-virde, finns i [42]
sid 487. Fuktegenskaper for HD-polyeten, 0.25 mm, 8, , ,, i fuktomradet 0-84%
RE finns i [43]. Fuktegenskaper i form av Sp-virden for perforerade dngbromsar,
i fuktomridet 55-95% RE, t.ex. perforerad polyeten folie, tjocklek 0.15 mm; LD
polyetenfolie, tjocklek 0.22 mm; LD/HD polyetenfolie, tjocklek 0.3 mm;, bitumen
membran, tjocklek 2.7 mm; samt bitumen och aluminium membran, tjocklek 4.0
mm; med olika perforeringsgrad finns i [44]. Transportegenskaper for méanga olika
angspdrrar bland annat polyolefin folie, polyamid folie, visas i [45], finns ocksd till-
ginglig i den hir rapporten. Fukttransportegenskaper f6r vindspirr av polypropylen
fiberduk som 4r belagd med en film av polypropylen, Sp-virde, finns i en rapport till-
ginglig pa internet som en nedladdningsbar pdf-fil, se sid 2. Fukttransportegenskaper
for PP-fiberduk som stomme med PE-copolymer som belidggning; HD-polyeten som

22


http://byggsystem.knaufdanogips.se/products/boards/cement/aquapanel_outdoor/technical_facts_aq_outdoor.html
http://www.sto.com/webdocs/0208/sto_se/produkter/tds/StoVentec_Fasadskiva_tds_SE.pdf
http://www.gyproc.se/produkter/glasroc+kompositskivor/vindskyddskompositskivor/produktegenskaper
http://www.nrc-cnrc.gc.ca/obj/irc/doc/pubs/nrcc46885/nrcc46885.pdf
http://www.sintefcertification.no/en-US/DocumentView.aspx?sectionId=144&nodeId=-1&level=-1&documentId=59296
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stomme och LD-Polyeten som beldggning; och polyesterfiberduk som stomme och
polyuretan som beldggning, Sp-virde och Z-virde, finns i produktdatablad Halotex.

3.6 Mattor

Fuktberoende fukttransportegenskaper, (6,), i fuktomradet 55-97% RF for PVC mat-
ta 2 mm, finns i rapport TVBM-1028 se sid 50 [22], se tabell 3.5. Fukttransportegen-
skaper for mattor med olika uppbyggnad i fuktomradet 40-100% RF 6, ,, |4, och
Z-virde finns pa sid 111 och 112 i rapport TVBM-3002 [46], se tabell 3.5 och tabell
3.6. Sorptionsisoterm f6r PVC matta i fuktomradet 0-98% RF [11] finns tillginglig
i Report 306, se sid 181.

1abell 3.5 PVC-mattor med olika uppbyggnad

Sammansittning Principiell uppbyggnad  Killa
Homogen PVC med polyuretanforstirke yskike - [22]
1 mm 75% PVC; 2.3 mm 90% PVC slitskikt och baksida [46]
2 mm 75 % PVC slitskikt [46]
0.9 mm 98% PVC; 1,1 mm 67% PVC slitskikt och bottenskikt [406]
0.5 mm 95% PVC; 1,1 mm 68% PVC slitskikt och bottenskikt  [46]
0.33 mm 100% PVC; 1,4 mm 90% PVC toppskikt och skumskikt  [46]
0.45 mm 100% PVC; 1,7 mm PVC toppskikt och skumskike  [46]
0.35 mm 100% PVC; 1,0 mm 91% PVC toppskikt och skumskike  [46]

Tabell 3.6 Textilmattor med olika uppbyggnad

Sammansittning Principiell uppbyggnad Killa
2 mm priglad “lagporss” tuftad med latexbaksida [40]
4 mm plan “hégporos” tuftad med latexbaksida [40]
2 mm “hégporéds baksida”  Nalfile pa perforerad PE-folie  [406]
2 mm utan baksida Nilfile pa perforerad PE-folie  [40]

3.7 Ytbehandlingar

Sorptionsisotermer for dtta olika ytbehandlingar/lack/firg med olika komponenter
finns i [2] som finns tillginglig i rapport Technical report 162/86. Fukttransport-
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http://www.nordicwaterproofing.com/upload/mataki/Sverige/Broschyrer%20blad/Mataki%20Halotex_r2.pdf
http://lup.lub.lu.se/luur/download?func=downloadFile&recordOId=1898099&fileOId=1898106
http://lup.lub.lu.se/luur/download?func=downloadFile&recordOId=1287765&fileOId=1763966
http://lup.lub.lu.se/luur/download?func=downloadFile&recordOId=1272855&fileOId=1649835
http://www.byg.dtu.dk/upload/institutter/byg/publications/rapporter/lbm-162.pdf
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egenskaper, (9,), for dessa och andra ytbehandlingar finns i [47, 48], som finns till-
ginglig i rapport Internal Technical report 430 se tabell 10-tabell 12 och artikel Water
vapour permeation through clear coatings. [49] redovisar ocksa fukttransportegenska-
per, (0p,100_40)» for olika ytbehandlingarbide opigmenterade och pigmenterade vid
olika temperaturer.

Fuktegenskaper for ytbehandlingar finns ocksa i en databas MASEA pa internet.

3.8 Virmeisolering

Cellplastisolering

Killor till sorptionsisotermer och fukttransportkoefficienter f6r expanderad polysty-
ren, EPS, extruderad polystyren, XPS och polyuretan, PUR, finns i tabell 3.7. [18]
visar sorptionsisotermer i intervallet 0-88.1% RF och fukttransportkoethcienter i in-
tervall mellan 0% RF och respektive testad RF-nivd fran 10% till 100% RF (t.ex.
5_,,70_10, 5_})70_20, o 5_1,,0_100).[50] visar sorptionsisotermer i intervallet 0-97.3% RF
och fukttransportegenskaper i 0-60% RF och 60-100 % RE 0, , 4, och 8, ;100
[11] visar sorptionsisotermen i fuktomradet 0-98% RE, finns tillginglig i Report 306,

se sid 178. Produktdatabladet redovisar fukttransportkoefficienten d,,.

labell 3.7  Expanderad polymerbaserad virmeisolering med olika densitet

Sammansittning Densitet [kg/ m°] Killa
Expanderad polystyren ~ (14.8 4 0.2) [18]
Expanderad polystyren (30) [50]
Expanderad polystyren (31) [11]
Extruderad polystyren (42) [50]
Extruderad polystyren (28.6 = 0.2) (18]
Extruderad polystyren (28.6 = 0.2)  produktdatablad
Polyuretan (30) [50]
Polyuretan (39.0 £+ 2) [18]
Uretancellplast (25) [11]
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http://www.nrc-cnrc.gc.ca/obj/irc/doc/pubs/ir/ir430/ir430.pdf
http://www.nrc-cnrc.gc.ca/obj/irc/doc/pubs/nrcc17026/nrcc17026.pdf
http://www.nrc-cnrc.gc.ca/obj/irc/doc/pubs/nrcc17026/nrcc17026.pdf
http://www.irb.fraunhofer.de/denkmalpflege/angebote_partner/masea/
http://lup.lub.lu.se/luur/download?func=downloadFile&recordOId=1272855&fileOId=1649835
http://www.isover.se/files/Isover_SE/Om_Isover/Kontakta_oss/Broschyrer_Bygg/Produktfakta%20DOW%202009-03.pdf
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Cellulosafiberisolering

Sorptionsisoterm i fuktomradet 0-97% RF f6r cellulosaisolering finns i [19]. [18] visar
sorptionsisotermer i intervallet 0-88.1% RF och fukttransportkoefficienter i intervall
mellan 0% RF och respektive testad RF-nivé frin 10% till 100% RF (t.ex. d,,

0-10°
Op,0_20° - Op,0_100)-
Tabell 3.8  Cellulosaisloering med olika densitet
Sammansittning Densitet [kg/m?’] Killa
Cellulosafibrer (50) [19]
Cellulosafibrer (30 £ 4) [18]
Mineralull

Fuktegenskaper f6r mineralull har undersokes i ett flertal studier, se tabell 3.9. Fuke-
egenskaper for 16sull har inte hittats. [18] visar sorptionsisotermer i intervallet O-
88.1% RF och fukttransportkoefficienter i intervall mellan 0% RF och respektive
testad RF-niva frin 10% till 100% RF (t.ex. 5_1),0_10, 5_1,70_20, vevs 5_1)70_100). [51] visar
sorptionsisotermer i intervallet 0-97% RE [52] visar sorptionsisotermer i interval-
let 0-97% RE. [53] redovisar sorptionsisotermer i intervallet 0-98% RE samt for
tvi av materialen iven upp till 99.96% RF och fukttransportegenskaper (3, o

00,98 407 3:00,5_g7- [11] visar sorptionsisotermen i fuktomradet 0-97% RF.
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Tabell 3.9 Mineralull med olika utformning och densitet

Sammansittning

Densitet [kg/m?] Killa

Glasfibermatta

(11.5)
(13.1)
(16.3)

—_
o

Glasfiberskiva

N —  —

(79)
(119)
(31)
(55)
(79)
(87)

\9)

Stenullsmatta

(49.5)
(28.2)
(59)
(73.2)
(87.8)
(111)

Stenullsskiva

(117)
(121)
(136)
(159)
(161)
(225)

Stenullsskiva (Hydrofob)
Hydrofob

Ingen tillsats

Ingen tillsats

Hydrofil
Hydrofil

(270)
(110)
(90)
(120)
(210)
(90)

Glasull
Stenull

(18)
(42)

[ B s B I s B s I s I s T s B s Y N s F s B s IR s Y s B s B B Y s Y s I s B s B s N s B s B s Y s A s I s B B e B s B |
i AV BV, BV, BBV, BV ) | RV,ERV,) BV, ERV)ERV,ERV, | RV,BRV, RV ) RV ) BRV, BRI RV ERV, BV, BV, BRV ) BRV L RV BV, |
—_— | e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e | e




Kapitel 4

Materialdata pa internet

Det finns dtminstone en databas MASEA f6r byggnadsmaterial som ir tillginglig pa
internet. I denna databas finns egenskaper f6r cirka 480 olika byggnadsmaterial defi-
nierade och informationen ir i form av diagram (sorptionsisotermer=Feuchteseicher-
funktion formodligen angivna i [kg/m?] men det star [m®/m?] pa y-axeln) och virden
(angdiffusionmotstandsfaktor wasserdampfdiffusionswiderstand som ett i-virde). Ge-
nom att kinna materialets densitet [kg/m?] vilket anges vid den tyska termen rohdich-
te gar det att rikna om sorptionsisotermen till fuktkvot kg/kg. Databasen dr pa tyska
och f6r att hitta sitt material maste man kunna namnet pa tyska.

I den hir pdf-filen finns killan [18] tillganglig pd internet. I rapporten finns ett
trettiotal olika byggnadsmaterial beskrivna med sorptionsisotermer och fukttransport-
egenskaper.
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