Anders Jansson

Tatskikt bakom kakel i
vatrumsyttervaggar

SP Energiteknik
SP RAPPORT 2006:46

SP Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut






Anders Jansson

Tatskikt bakom kakel |
vatrumsyttervaggar



Abstract

Sealing layer behind tilesin wet room exterior
walls

Increasingly, exterior walls in wet room areas - showers, bathrooms, utility rooms etc. -
are being tiled on the inside. If the tiles are applied to a gypsum board panel, there must
be a sealing layer with high vapour penetration resistance behind the tiles to avoid dam-
age. Nevertheless, cases of moisture damage occur in such walls, showing that the design
is poor.

The tests that have been carried out in this project confirm the results of calculations that
there is a considerable risk of moisture and mildew damage in exterior walls of this type.
This is because moisture finds its way into the tile fix behind the tiles when the wall is
exposed to water from a shower. It then diffuses through the sealing layer and accumu-
lates in the gypsum board between the sealing layer and the plastic film, with no chance
of drying out.

If plastic film is used, it is also possible for moisture from the construction process to find
its way into the board if a rolled-on sealing layer is used.

There is also a risk of moisture damage to the exterior of the wall if there is no plastic
film. In this case, the moisture from the tile fix diffuses through the sealing layer and into
the wall, where it builds up on the inside of the wind barrier during the winter.

The risk of moisture damage increases in those cases where less primer/vapour barrier
and/or sealing layer compound are applied than are recommended, i.e. if the workman-
ship is poor.

This project has also investigated various methods of testing to determine the vapour
resistance of the sealing layer. The results show that the value should be determined un-
der conditions similar to those encountered in reality, i.e. with the sealing layer exposed
to a relative humidity of 100 %. If not, the test values found for the vapour resistance of
the sealing layer can be overestimated, resulting in moisture damage.
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Forord

Projektet pabdrjades under sommaren 2005 och har finansierats av Lansforsakringar,
Garbo Forsdkringar, Svensk Trahusindustri (STR), Skanska, Folksam och SP. Till alla
finansidrerna vill jag rikta ett stort och varmt tack eftersom ni har gjort detta projekt moj-
ligt.

Metodik for provningen samt uppnédda resultat har diskuterats och utvirderats med
Ingemar Samuelson, Ingemar Nilsson, Ulf Antonsson (samtliga SP) till vilka jag ocksa
vill rikta ett varmt tack for all hjilp. Jag vill ocksa passa pé att tacka Sven Bohlin, Karl
Samuelson och Roger Davidsson (samtliga SP) for hjilp med uppbyggnaden av prov-
viggarna och tillverkning av matutrustning. Till sist vill jag ocksa tacka berdrd personal
pa George Anderson Golv AB samt Elektrokyl i Borés for deras insats i detta forsknings-
projekt.

Boras 1 december 2006

Anders Jansson



Sammanfattning

Vatrumsytterviggar forses idag i allt storre utstrickning med kakel. Om kakel sétts mot
en gipsskiva kravs ett tatskikt med stort anggenomgangsmotstand for att undvika skador.
Skadefall har visat att det forekommer fuktskador 1 dessa konstruktioner.

De utforda provningarna i detta projekt visar, precis som tidigare utférda berédkningar, att
det ar stor risk for fukt- och mogelskador i dessa vaggar. Anledningen till detta &r att fukt
tar sig in 1 fastmassan bakom kaklet vid duschning. Fukten diffunderar sedan genom tét-
skiktet och ackumuleras i skivan mellan titskiktet och plastfolien utan moéjlighet att torka
ut.

I det fall man har plastfolie i konstruktionen kan man heller inte bortse fran byggfukten
vid applicering av rollade tatskikt.

Risk finns dven for fuktskador i ytterviggens utsida om plastfolien tas bort. I detta fall
diffunderar fukt fran fastmassan genom titskiktet och vidare ut i konstruktionen for att
under vinterhalvaret ackumuleras innanfor vindskyddet.

Risken for fuktskador okar i de fall ddr mindre mingd primer/dngsparr samt tétskikts-
massa appliceras (dvs vid slarvigt arbetsutférande) jamfort med om rekommenderad
mingd appliceras.

I projektet har olika provningsmetoder for bestimning av anggenomgéngsmotstandet pa
rollade tatskikt undersokts. Resultaten visade att detta virde bor bestimmas vid forhal-
landen som liknar det verkliga fallet, dvs dér tétskiktet belastas med en relativ fuktighet
péa 100 %. I annat fall kan de uppgivna vérdena pa tétskiktens &nggenomgéngsmotstand
Overskattas och leda till fuktskador.



1 Bakgrund

Vatrumsvéggar forses idag i allt storre utstrickning med kakel. Om detta sker pé en ytter-
vagg kan ett fukttekniskt problem uppsta. I de flesta fall forekommer dubbla tatskikt, dels
plastfolie, dels det tatskikt som plattsdttaren applicerar, pa dmse sidor om en mellanlig-
gande fuktkénslig skiva. En hog fuktbelastning samt ett téitare tatskikt langre ut i végg-
konstruktionen dn pa vidggens insida innebér teoretiskt att materialet mellan dessa skikt
kommer att tillforas fukt.

I en tidigare rapport (Jansson, 2005) redovisas berdkningar av vilka fuktvirden man kan
forvinta sig i vatrumsytterviggar med kakel. Resultatet dr beroende av vilket &nggenom-
gangsmotstand det applicerade tétskiktet har i kombination med om plastfolie forekom-
mer i konstruktionen eller inte. Berdkningarna visar att det &r stor risk for fuktskador i
dessa konstruktioner om anggenomgangsmotstdndet pa det applicerade tétskiktet ar 1agt.

Var erfarenhet vid skadeutredningar ar att gipsskivan mellan det applicerade tétskiktet
och plastfolien ofta ar fuktskadad.

I ett examensarbete fran pa Lunds Tekniska Hogskola (Grimbe och Nordqvist, 2005)
utfordes forsok med uppbyggda kaklade provviggar. I detta forsok belastades dock inte
vaggarna med vatten (duschning pa kaklet) utan endast uttorkningen av byggfukt i gips-
skivan kontrollerades. Resultatet visade pa en lang uttorkningstid for de vaggar dar bade
tatskikt och plastfolie forekom i konstruktionen.



2 Syfte

Syftet med projektet har varit att med hjélp av praktiska forsok kontrollera de beréknings-
resultat som tidigare redovisats (Jansson, 2005). Syftet med projektet har ocksa varit,
under forutsittning att de praktiska forsdken verifierar berdkningarna, att ge forslag till
nya rekommendationer som kan sékerstélla hela viggkonstruktionens fuktsékerhet.

Det har ocksa ingétt i projektet att méta anggenomgangsmotstandet pa savil gamla som
nya tétskikt som pa senare tid har tagits fram. Vidare har det ingéatt i projektet att verifiera
om anggenomgangsmotstandet for titskikten varierar beroende pa hur hog fuktbelastning
de utsitts for, dvs dr motstdndet lagre vid 100 % relativ fuktighet jamfort med vid 94 %
som titskikten normalt provas vid. Om sé ar fallet, vilket en del talar for, sa ger detta
felaktiga virden for deklarationer av produkterna vilket kan leda till fel i fuktsékerhets-
projekteringen med fuktskador som f6ljd.



3 Fuktmekanik allmant
3.1 Diffusion och konvektion

Inneluften har normalt sett en hdgre dnghalt (fuktinnehall) dn uteluften eftersom fukt till-
fors inneluften via avdunstning frdn ménniskor, matlagning, duschning m m. Vattenangan
stravar darfor att diffundera utat i byggnadsskalet och under ogynnsamma omsténdigheter
kan fukt kondensera och ansamlas i kallare delar av konstruktionen. Grundregeln for en
vanlig konstruktion &r dérfor att alltid ha ett angtétt skikt pa konstruktionens varma sida
for att forhindra eller &tminstone bromsa diffusionen. Man bor heller inte ha ndgot mate-
rial med hogre anggenomgangsmotstand langre ut i konstruktionen eftersom risken for
kondens dé okar.

Oftast anvinds en plastfolie pa insidan av yttervdggarna for att forhindra luftrorelser som
kan leda till fuktkonvektion (vattendnga transporteras med en luftstrdm). Plastfolien i
ytterviggen fungerar ocksa som en bra diffusionssparr.

3.2 Kapillarsugning

I por6sa material som utsétts for vatten sker fukttransport pa grund av kapillarsugning,
dvs vattenupptagning och transport av vatten i porsystemet. En forutsittning for att ka-
pilldr transport skall kunna ske dr att vattnet i porerna eller kapilldrerna bildar ett sam-
manhingande system. For att ett sidant skall bildas maste fukthalten i materialet
Overstiga ett kritiskt virde. Om fukthalten sjunker under detta varde upphor kapillarsug-
ningen.

I manga konstruktioner sker kapilldrsugning och diffusion samtidigt. Normalt dominerar
dock kapillarsugningen dver den fuktmiangd som kan diffundera genom materialet.

3.3 Fuktbelastning pa kaklade vaggar

Pé en vatrumsvigg beklddd med kakel rader speciella fuktférhallanden. Féstmassan
bakom kaklet ar alltid fuktig om duschutrymmet anvinds normalt. Vad som hénder nir en
kaklad viaggkonstruktion vattenbegjuts kan visas med foljande enkla expriment.

Vi monterade kakelplattor pé en glasskiva med fédstmassa och fogade mellan plattorna
med fogmassa. Efter att konstruktionen hade torkat ut, vilket tog ungefar tva manader,
belastades kaklet med en vattenhinna pa ca 5 mm. Redan efter 2 minuter trdngde vatten
genom fogmassan mellan kakelplattorna och blev synlig pé baksidan genom glasskivan i
fastmassan, se fotografi 1.



10

Fotografi 1. Vattenintrangning bakom kaklet efter tva minuter.

Efter ca tva dygn forekom det fritt vatten i fastmassan bakom hela den kaklade ytan och
da avbrots fuktbelastningen och uttorkning i rumsluft med normal temperatur och relativ
fuktighet paborjades. Efter en manad forekom fortfarande fritt vatten i fastmassan. For att
torka ut allt vatten i fastmassan behdvdes en uttorkningstid som var lingre 4n sex mana-
der. Forsoket utfordes pa tre olika fogmassor, som ar vanligt forekommande pa markna-
den, med samma resultat.

Anledningen till den snabba uppfuktningen r att vatten sugs kapillart in till fistmassan
via fogmassan mellan kakelplattorna. Fukten i fastmassan skall sedan torka ut via diffu-
sion mellan kakelplattorna, vilket 4r en langsam process och leder dérfor till en 14ng ut-
torkningstid.

Med ovanstdende resultat och resonemang kan man forutsitta att det alltid &r 1 stort sett
100 % relativ fuktighet i fastmassan bakom kaklet nir duschutrymmet anvénds normalt.
Man kan ocksa forutsétta att det finns risk for att titskiktet d&ven utsitts for fritt vatten, dvs
vattentryck. Tétskiktet fir saledes inte vara kapilldrsugande.

Vilken fuktbelastning tétskiktet utsétts for i form av diffusion blir ocksa beroende av
temperaturen eftersom énghalten bestdms av relativ fuktighet och temperatur. Vid 100 %
relativ fuktighet och en temperatur pa 20 °C kommer tétskiktet att belastas med en &nghalt
pa 17,2 g/m’ luft. Om temperaturen hojs till 22 °C och vi fortfarande har 100 % relativ
fuktighet okar anghalten till 19,4 g/m’ luft. Skulle temperaturen bli annu hégre, vilket inte
ar osannolikt i samband med varm dusch, blir anghalten &nnu hégre. Denna hoga dnghalt
kommer att stréva efter att diffundera utat i byggnadsskalet eftersom dnghalten dér ar
lagre.

34 Byggfukt

Pé kaklade vatrumsvaggar med rollade téitskikt forekommer byggfukt fran tva olika fukt-
kéllor. Dels innehéller tatskikten vatten som okar fuktigheten p& underlaget vid applice-
ringen, dels kommer byggfukten i fdstmassan att belasta téitskiktet och viggen genom
diffusion tills fukten har torkat ut. Vilket vatteninnehall titskikten har varierar men ér i
manga fall tillrackligt hogt for att fukta upp gipsskivan dver den kritiska fukthalt som
krévs for mikrobiell pdvaxt om det forekommer en plastfolie i viggen som hindrar ut-
torkning, se kapitel 7:1. Konstruktion utan plastfolie har storre uttorkningsmojligheter
som gor att fukthalten inte blir tillrdckligt hog for att orsaka mikrobiell pavéxt.
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4 Nyakrav i BBR (Boverkets Byggregler)

I nya BBR (BFS 2006:12) som giller fran 1 juli 2006, med en 6vergangsperiod pa ett ar,
har krav pa vattentéta eller vattenavvisande skikt inforts. Nedan foljer ett forkortat utdrag
ur nya BBR under avsnittet 6:5 fukt:

6:533 Utrymmen med krav pa vattentéta eller vattenavvisande skikt
6:5331 Vattentata skikt

Golv och vaggar som kommer att utsattas for vattenspolning, vattenspill eller utlackande
vatten skall ha ett vattentatt skikt som hindrar fukt att komma i kontakt med byggnadsde-
lar och utrymmen som inte tal fukt. Vattentata skikt skall vara bestandiga mot alkalitet
fran betong och bruk, vatten, temperaturvariationer och rérelsei underlaget samt ha
tillrackligt hogt anggenomgangsmotstand. Vattentéta skikt skall dven tala vibrationer
fran normal utrustning i utrymmet. Fogar, andutningar, infastningar och genomforingar
i vattentata skikt skall vara vattentéta.

Allméant rad

Om ett fuktkandigt material placeras mellan tva tata material, exempelvis mellan en ang-
sparr och ett vattentatt skikt, bor verifiering ske, t.ex. med fuktsaker hetsprojektering, av
att det hogsta tillatna fukttillstandet for materialet inte Gverskrids.

Anggenomgangsmotsténdet hos det vattentéta skiktet bor vara stérre &n 1* 10° sm
(1,35* 10™ n* s* Pa/kg) om man inte vid fuktséker hetsprojekteringen pavisat att annat
anggenomgangsmotstand kan anvéandas. Anggenomgangsmotsténdet bor bestammas vid
forhallanden som liknar det aktuella fallet, t.ex. mellan 75 % och 100 % RF.

En metod for kontroll av fogars vattentathet hos fardiga tétskikt av plastmattor finnsi SS
92 36 21. Standarden avser dven malade vaggytor.

For vattentata skikt som utgors av tatskiktsmassa under eller bakom keramiska material
finns det for narvarande ingen lamplig métmetod for att kontrollera tétheten for det far-
diga tatskiktet. Lampligen utfors en okuldr kontroll av tatskiktet och dess anslutningar
fore plattsattning och plattlaggning. Kontroll av att ratt mangd tatskiktsmassa har appli-
cerats per ytenhet bor dokumenteras.
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5 Uppbyggnad av provvaggar

Uppbyggnaden av provviggar samt montering av métutrustning har utforts av personal
fran SP. Applicering av de rollade tétskikten samt montering av kakel har utforts av per-
sonal fran Georg Anderson Golv AB under dvervakning av personal fran SP.

T

Fotografi 2. Uppbyggnad av viggelement med plastfolie.

Fotografi 3. Montering av gipsskivor pa viggelement. Vatrumssilikon och plastfolierem-
sor hindrar fukt att transporteras i sidled mellan provvéiggarna.
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5.1 Tatskikt

P& marknaden férekommer idag manga olika fabrikat av rollade tatskikt for vatrumsvag-
gar. Samma tillverkare kan ocksé ha flera olika tétskikt eller system som enligt PERs
branschregler dr godkénda att anvéndas pa vatrumsvéggar. P4 senare ar har ett flertal till-
verkare av tdtskikt valt att lansera dels system utan ndgon forbehandling (primer) dels
primer som endast har vidhéftningsforbattrande egenskaper fore det att tétskiktet applice-
ras. D4 det under de senaste tvé aren har blivit fokus pa vatrumskonstruktionernas angtat-
het har en del tillverkare kompletterat sina produkter med en sa kallad ”angsparr”. Vi har
darfor valt att prova bade system utan angsparr som fortfarande anvdnds samt nya system
som har kompletterats med en “dngspérr”.

For att kunna kontrollera vilket anggenomgangsmotstand tatskiktet bakom kaklet maste
ha for att inte skador i viggkonstruktionen skall uppkomma har dven titskikt (folier) med
olika anggenomgangsmotstand provats. Dessa folier dr inte avsedda att anvindas som
tatskikt i vatrumsytterviggar och har endast tagits med i projektet som referens. Folierna
har inte limmats mot viggarna utan spénts fast och dérefter har kaklet satts i fastmassa.
For dessa provviggar finns saledes ingen byggfukt i titskiktet, bara i fastmassan.

De provade tdtskikten redovisas i rapporten enligt tabell 1 och 2.

Tabell 1. Rollade tétskikt

Rollade tatskikt Paford mangd Kommentarer
Tatskikt 1 Halva méngden primer och Primer och tétskiktsmassa,
titskiktsmassa jaimfort med anvisning samma produkt som tétskikt 2
Tétskikt 2 Enligt anvisning Primer och tétskiktsmassa
Tatskikt 3 Enligt anvisning Angspirr och titskiktsmassa (ny)
Tétskikt 4 Enligt anvisning Primer och tétskiktsmassa
Tatskikt 5 Enligt anvisning Angspirr och titskiktsmassa (ny)
Tatskikt 6 Enligt anvisning Tatskiktsmassa, primerfritt
Tétskikt 7 Enligt anvisning Angspirr och titskiktsmassa (ny)
Tétskikt 8 Enligt anvisning Primer och tétskiktsmassa

Tabell 2. Folier med angivna dnggenomgangsmotstind (referensvérden)

Folier Anggenomgangsmotstand
(§m)
Tatskikt 9 140 000 enligt produktdatablad
Tatskikt 10 470 000 enligt produktdatablad
Tatskikt 11 990 000 enligt produktdatablad
Tatskikt 12 1 500 000 enligt produktdatablad

Notera att alla tétskikt dr vanligt forekommande pa dagens marknad, forutom tétskikt 1,
och klassas som deformationsupptagande. Det finns dven icke deformationsupptagande
tétskikt men dessa har vi valt att inte prova. Notera ocksa att tétskikt 2 och 3 ar upp-
byggda med samma tatskiktsmassa fast med olika primer/angspérr. Samma sak géller
tatskikt 4 och 5. Téatskikt 6 och 7 &r ocksa uppbyggda med samma tétskiktsmassa med
den skillnaden att tatskikt 6 ar primerfritt.
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511 Applicering av tatskikt och kakel

Appliceringen av primer/angspérr, tatskiktsmassa, fdstmassa, kakel och fogmassa har
utforts av erfaren personal fran Georg Anderson Golv AB. Aktuella mingder véigdes in
pa en kalibrerad vag innan applicering utférdes pa provviaggarna under 6vervakning av
personal fran SP. Respektive tétskiktstillverkares monteringsanvisningar har {oljts for alla
tatskikt med undantag av tétskikt 1 dér endast den halva méngden primer och tétskikts-
massa har applicerats. I de fall ddr monteringsanvisningarna har rekommenderat en speci-
ell appliceringsroller har sddan anvénts.

Fotografi 4. Viaggelement klart for montering av kakel. Observera att det forekommer en
tatskiktsremsa Over skivskarvar och vaggslut under tétskikten.
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5.2 Provvaggar

16 olika provvaggar (provytor) har byggts upp enligt tabell 3. Fyra provviggar (provytor)
sitter ihop och bildar tillsammans en véiggsektion.

Tabell 3.  Provviggar

Vagg- | provvagg | Tatskikt enligt | Vagg med Inneklimat | Uteklimat

sektion | (provyta) | tabell 1 och 2 plastfolie (°C) (°C)
1 1 7 Nej Ca2l Ca-9,0
1 2 6 Nej Ca2l Ca-9,0
1 3 3 Nej Ca2l Ca-9,0
1 4 2 Nej Ca2l Ca-9,0
2 5 1 Ja Ca?2l Ca 2l
2 6 2 Ja Ca2l Ca2l
2 7 4 Ja Ca2l Ca2l
2 8 6 Ja Ca2l Ca2l
3 9 9 Ja Ca?2l Ca 2l
3 10 10 Ja Ca?2l Ca 2l
3 11 11 Ja Ca2l Ca2l
3 12 12 Ja Ca?2l Ca?2l
4 13 7 Ja Ca?l Ca2l
4 14 5 Ja Ca?2l Ca?2l
4 15 3 Ja Ca2l Ca2l
4 16 8 Ja Ca2l Ca2l

I viaggsektion 1 har fyra olika rollade tétskikt provats utan plastfolie i konstruktionen och
med kallt klimat pa utsidan av viggen. Som vindskydd har bade utegips och vindpapp
provats for respektive tétskikt. I denna sektion har syftet med provningen varit att se om
det blir kondens pé insidan av vindskyddet om man tar bort plastfolien i viggkonstruktio-
nen. Enligt produktdatablad har vindpappen som anvénts i provningen ett anggenom-
gangsmotstand pa 20 000 (s/m) vilket &r samma &nggenomgangsmotstand som tidigare
har anvénts vid berdkningarna (Jansson, 2005).

I viggsektion 2 och 4 har atta olika rollade tatskikt provats och i viggsektion 3 har fyra
olika folier med angivna anggenomgangsmotstand provats. I dessa tre viggsektioner har
plastfolie anvénts. Eftersom gipsskivan sitter pd den varma sidan i konstruktionen har
inget kallt uteklimat erfordrats vid denna provning. Uppmaitta fuktvérden i dessa tre vigg-
sektioner med plastfolie blir dock lite underskattade jamfort med verkligheten i det fall da
det ar kallt ute. Detta pa grund av att gipsskivan i verkligheten kommer att bli lite kallare
jamfort med gipsskivan i vara labbprovningar. Syftet med provningen i dessa tre vigg-
sektioner har varit att kontrollera hur fuktig gipsskivan mellan tatskiktet och plastfolien
blir vid normal fuktbelastning (duschning) pa provvaggarna.

I bilaga 1 redovisas konstruktionsritningar for samtliga fyra viggsektioner.
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521 Kontroll av material

Innan gipsskivorna, triareglarna och utegipsen monterades in i ndgon konstruktion méttes
fuktkvoten for att kontrollera startvardet. Det forekom inget material med en fuktkvot
som var hogre én 0,17 kg/kg vilket ar lagre &n det kritiska fuktvarde (0,18 kg/kg) for
dessa material med avseende pa mikrobiell pavaxt.

Pé trireglarna som har anvénts i vaggsektion 1 togs 12 prover for mikrobiologisk analys.
P& gipsskivorna samt utegipsen i viggsektion 1-4 togs étta prover for mikrobiologisk
analys. Provresultaten visade att det inte forekom nagon péavixt pa négot av de totalt 20
analyserade proverna.
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53 M &atmetod

Provviggarna har utsatts for duschning, se fotografi 8 under rubrik 5.4.3. Fuktkvoten i
gipsskiva och triregelverk har métts med en fuktkvotsmétare som méter resistansen mel-
lan tvé stift instuckna i materialet. Indikationsmétningar med en fuktkvotsmétare i fast-
massa och pa monterade laskpapper har ocksa utforts. Matning av temperatur och relativ
fuktighet har utforts med hjélp av elektriska dataloggrar och elektriska instrument.

53.1 Traoch gips

Genom att méta den elektriska resistansen mellan tva stift kan fuktkvoten bestdimmas i
trd. Uppmatta fuktkvotsvérden i tréd dr kalibrerade. Om stiften isoleras sé att bara yttersta
spetsen dr oisolerad kan man genom att sla in stiften till olika djup f& en uppfattning om
fuktférdelningen. Ett vanligt sitt att skapa fasta métpunkter i tré dr att slé in stift och fésta
kablar pa4 dem som kan anslutas till fuktkvotsmatare.

Nér samma metod anvinds i1 gipsskiva utan isolerade stift kommer méitutslaget att vara
beroende av bade gipsens och pappens egenskaper. Pappskiktet bestar av trafibrer som
man kan formoda har en sorptionskurva som liknar triets. I detta fall har stiften forts in
till gipsskivans mittpunkt respektive till strax innanfor pappskiktet nara den fuktbelastade
sidan.

Om man méter fuktkvoten i standardgipsskiva (13 mm) med pappskikt och i trd som for-
varas i samma luftfuktighet fir man erfarenhetsméssigt ungefir samma maétvérde, vilket
ocksa métvirdena som redovisas i bilaga 6 visade.

For métningarna i denna rapport anges fuktinnehallet i gipsskivan som det viarde som
avldstes pé fuktkvotsinstrumentet. Mot bakgrund av ovanstadende utgdr detta inte verklig
fuktkvot i gipsskivan men kan &nda ge en bra uppfattning om vilken fuktighet gipsskivan
utsdtts for.

Fotografi 5. Forlangningskabel med palodda méssingsspikar i gipsskiva.
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53.2 Fastmassa

Indikationsmétningar i fdstmassan med en fuktkvotsmétare har utforts med hjélp av in-
gjutna elektroder i fastmassan. Dessa vérden dr endast en indikation pa om féstmassan ar
fuktig eller inte. Vid vérden i fastmassan pa <0,10 kg/kg anses fistmassan vara torr, dvs i
jamvikt med inomhusluftens relativa fuktighet. Vid varden péa >0,99 kg/kg forekommer
fritt vatten vilket motsvarar en relativ fuktighet pa 100 %. Observera dock att ingen kalib-
rering pa dessa méitvidrden har utforts och att dessa vérden endast &r en tolkning av mét-
ningar som utforts i fastmassor pa kaklade glasskivor dir vi samtidigt som vi har métt
fuktigheten dven visuellt sett fastmassan vi matt i.

Fotografi 6. Montering av kakel och métutrustning i faistmaésa, viggsektion 3.

532 L &askpapper

Indikationsmétningar med en fuktkvotsmaétare pa ldskpapper har utforts med hjilp av
fasttejpade elektroder. Nér ldaskpapperet utsétts for fritt vatten fas ett hogt varde pa fukt-
kvotsgivaren. Métmetoden kan darfoér endast anvindas for att kontrollera om det blir kon-
densutfillning 1 viggen dér ldskpapperet 4r monterat, inte hur mycket.

5.3.3 Temperatur och relativ fuktighet

Temperatur och relativ fuktighet har métts med elektriska dataloggrar som har kalibrerats
fore och efter métningen. Métosékerheten for dessa matvéarden som redovisas i bilaga 5
uppskattas vara +5 %. Temperatur och relativ fuktighet har &ven métts med elektriska
instrument som kalibrerats fore méatning.
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54 M atutrustning och matpunkternas placering

54.1 Provvagg 1-4 (vaggsektion 1)

Den maétutrustning som har anvénts i viggsektion 1 bestar av korta méssingsspikar med
16dda forlangningskablar (i gipsskiva, utegips samt tréregelverk), ingjutna elektroder (i
fastmassa) alternativt elektroder fasttejpade pa lidskpapper (innanfor vindskyddspapp)
som kopplats till en fuktkvotsmaétare.

I varje provvigg pa viggsektion 1 finns en métpunkt i gipsskivan, tvd matpunkter i den
stdende regeln, tva métpunkter i syllen, tva mitpunkter i utegipsen, tvad métpunkter i 1ask-
papper innanfor vindpappen samt en métpunkt i fistmassan. Métpunkternas placering for
viggsektion 1 redovisas 1 bilaga 2.

I denna véggsektion har dven temperatur och relativ fuktighet métts med hjélp av elekt-
riska dataloggrar. Loggrarna har placerats i rumsluften (2st), i klimatkammaren pa vigg-
sektionens utsida (2 st) samt innanfor vindskyddet av utegips alternativt vindskyddspapp
(8 st) for de fyra tatskikten.

Vindpapp

Fotogr afi 7. Montering av utvéndig trépanel med luftspalt pa viggelement 1. Métutrust-
ningen ar placerad pa vindskyddens insida (inne i viggen).

54.2 Provvagg 5-12 (vaggsektionerna 2, 3 och 4)

Den maétutrustning som har anvénts i viggsektionerna 2, 3 och 4 bestar av korta més-
singsspikar med 16dda forlangningskablar (i gipsskiva) alternativt ingjutna elektroder (i
fastmassa) som kopplats till fuktkvotsmatare.

I varje provvigg pa dessa viggsektioner forekommer fyra matpunkter i gipsskivan, mel-
lan tdtskiktet och plastfolien, samt en métpunkt i fastmassan. Métpunkternas placering for
viggsektionerna 2, 3 och 4 redovisas i bilaga 2.
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54.3 Vattenbelastning pa provvaggar

Duschning av provvéiggarna har skett med hjélp av dysor. Dysorna kopplades ihop med
ett bevattningsaggregat som automatiskt spred en jamn vattendimma mot provviggarna
tva génger per dag i 15 minuter (total tid 30 minuter varje dygn). P4 varje viggsektion
monterades fem dysor som totalt gav ca 5 liter vatten i minuten per viggsektion, vilket ar
ett lagre flode jamfort med en vanlig dusch. Dysorna monterades ca 90 cm upp fran ne-
derkant vigg och avstdndet mellan provvéggarna och dysorna har varit ca 50 cm. Vat-
tentemperaturen har under provtiden legat pa ca 40 °C. Vattenavledningen har skett med
platrdnnor som med hjilp av lutning drinerat bort duschvattnet till golvbrunnar.

Fotografi 8. Dysor och vattenavledning, viggelement 2.

54.4 Kylanlaggning

Till provvigg 1-4 (viaggsektion 1) har kyla tillforts ett isolerat utrymme pa viggens utsida
(ca 5 m®) med hjilp av en kylanliggning. Kylanliggningen har haft dubbla kylaggregat sa
att kontinuerlig drift mgjliggjorts dven vid hog fuktbelastning, dvs nér det ena aggregatet
har gatt har det andra avfuktats fran isbildning. Eftersom kylanldggningen bade kyler och
cirkulerar luften inne i klimatkammaren fungerar den dven som avfuktare.
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6 M atning av anggenomgangsmotstand

I samband med att varje primer/angspérr och tétskiktsmassa applicerades pa provvig-
garna rollades dven dessa material pd en separat gipsskiva (0,5 x 1,0 meter). Applice-
ringen pa gipsskivorna utférdes pa samma sétt och samtidigt som pa provviggarna, dvs
enligt monteringsanvisningarna for respektive titskikt med undantag av tétskikt 1 dar vi
medvetet applicerade halva mangden primer och titskiktsmassa.

6.1 Provmetod

Anggenomgéingsmotstandet har provats med koppmetoden (SS-EN ISO 12572). Metoden
gar ut pa att provkroppar med titskikt placeras som lock pa en burk med salt och vatten
(mattad saltlosning). Burken placeras i ett klimatrum med stabil temperatur och relativ
fuktighet. Burkens vikt méts med jimna mellanrum och viktdndringen &r ett matt pa &ng-
vandringen genom provkroppen. Nar viktdndringen per tidsenhet dr konstant kan tétskik-
tets anggenomgangsmotstand berdknas.

Praktiskt har provet gétt till pa foljande sétt. Fem provkroppar med kénd area har sagats
ut frén gipsskivan efter att tatskiktet applicerats och legat i stabilt klimat under minst tva
manader. Provkropparna placerades sedan som lock pa varsin diffusionstét burk med
titskiktet mot saltlosningen. Anslutningen mellan burk och provkropp tétades.

6.1.1 Nya regler for méatning av anggenomgangsmotstand

Anggenomgéngsmotstandet hos de flesta material ir beroende av anvindningen. Ju hogre
relativ fuktighet materialet utsétts for desto ldgre blir materialets &nggenomgangsmot-
stand. Detta har lett till att en ny text under allménna rad har inforts i BBR under avsnittet
for vattentita skikt (se kapitel 4). Den nya texten anger att dnggenomgangsmotstandet for
ett vattentatt skikt bor bestimmas vid forhallanden som liknar det aktuella fallet, t.ex.
mellan 75 % och 100 % RF.

Alla provningar som tidigare har utforts pa dessa tétskikt har skett mellan 50 % och 94 %
RF. Detta skulle kunna ha lett till ett 6verskattat varde pa tétskiktets anggenomgangsmot-
stand.

I vart projekt har vi valt att prova alla rollade tatskikt (tdtskikt 1-8) mellan 50 % och 100
% RF. Vi har dven valt att ddrefter véinda pa provkropparna och belasta tatskiktet med
fritt vatten for att se om detta skulle ge skillnader pa tétskiktens &nggenomgangsmotstand.

Som jamforelse med de olika provningsmetoderna har vi dven valt att prova tva tétskikt
enligt den gamla provningsmetoden mellan 50 % och 94 %.
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Metod 1 Betsia

50 % RF

100 % RF
Fritt vatten
100 % RF
50 % RF
Metod 3 Forklaringar
(standardmetod) | = vattenya
= Vatten
- 50 % RF - | = Provkropp
94 % RF |:| = Gipsskiva

2 l = Tiitskikt
Miittad saltlosning
‘ = Téatningsmassa

Figur 1. Metoder for diffusionsprovning av tatskikt.

Tétskikt 1-8 har provats med métmetod 1 och 2. Pé tétskikt 2 och 3 har d&ven métningar
utfors med mitmetod 3.
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6.2 Resultat

De resultat som redovisas nedan i diagram 1 &r medelvarden av fem provkroppar enligt
mitmetod 1.

Uppmatta anggenomgangsmotstand.
100 % RF i burk, 50 % RF i omgivande luft

1 000 000
900 000
800 000
700 000
600 000 -
500 000 -
400 000 -
300 000 . S
200 000

100 008 - |_| . I

(s/m)

Diagram 1. Resultat fran provning av dnggenomgangsmotstand enligt médtmetod 1.

Som ovanstéende diagram visar forekommer det stora skillnader i &nggenomgangsmot-
stand mellan de provade titskikten. Intressant &r att de tre tdtskikten med &ngsparr (tét-
skikt 3, 5 och 7) ar betydligt battre jamfort med ovriga tétskikt. Det dr dock inget tatskikt
som uppfyller radstexten i BBR pa ett &nggenomgangsmotstdnd pa minst 1 000 000 s/m.
Tétskikt 6 som har ett anggenomgangsmotstand pa endast 15 000 (s/m) dr den enda pri-
merfria produkten i forsoket. Notera dven att &nggenomgangsmotstandet pa tatskikt 1, dér
vi medvetet endast anvént halva den anvisade mangden primer och tatskiktsmassa, har
precis halva vardet av tétskikt 2 som dr samma tétskikt fast med ratt miangd primer och
tatskiktsmassa.

Observera att anggenomgangsmotstandet pa ett tatskikt som provas enligt rekommenda-
tionerna i BBR, dvs dar tatskiktet belastas med en relativ fuktighet pa 100 % och drivs
mot en relativ fuktighet pd 75 %, kan bli dnnu ldgre jamfort med de virden som redovisas
i diagram 1, dér tétskiktet har belastats med en relativ fuktighet pa 100 % och drivits mot
en relativ fuktighet pa 50 %.

Resultaten fran métningarna med fritt vatten som drivs mot 50 % RF (mitmetod 2) redo-
visas 1 bilaga 3. Resultaten visar ingen storre skillnad jaimfort med resultaten ovan fran
métningarna med 100 % RF som drivs mot 50 % RF (métmetod 1). Anledningen till att
dessa resultat inte skiljer sig at kan vara att det blir kondens pé tétskiktet nir man anvan-
der sig av métmetod 1 pa grund av att det ibland blir smé temperatursankningar i prov-
burkarna. Med detta resonemang dr métmetod 1 och 2 likartade.
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Resultaten fran métningarna med 94 % RF som drivs mot 50 % RF (méitmetod 3) visar
hogre viarden jaimfort med métningarna med 100 % RF som drivs mot 50 % RF (métme-
tod 1), se nedanstaende resultat i diagram 2.

Uppmatta anggenomgangsmotstand
(s/m)

1 000 000
900 000 H
800 000 -
700 000 -
600 000
500 000 -
400 000
300 000 -
200 000
100 000 -

0

Tatskikt 2 Tatskikt 3

O 100 % RF i burk, 50 % RF i omgivande luft
B 94 % RF i burk, 50 % RF i omgivande luft (standardmetod)

Diagram 2. Anggenomgéngsmotstind for samma titskikt med olika mitmetoder.

Mitningarna visar att &nggenomgéngsmotstandet med matmetod 1 blir 15 % légre for
tatskikt 2 och 18 % lagre for titskikt 3 jamfort med matmetod 3. Resultaten tyder pa att
tatskiktens anggenomgéangsmotstand varierar beroende pé vilken relativ fuktighet som
tatskiktet utsatts for. Ju hogre relativ fuktighet desto lagre blir anggenomgéngsmotstan-
det. Resultatet visar ocksé att den gamla provningsmetoden ger ett for hogt véarde efter-
som tétskiktet i verkligheten sannolikt utsitts for fritt vatten i fastmassan, dvs en relativ
fuktighet pa 100 %.
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7 Resultat av fuktmatningar na

I de berdkningar som tidigare utforts (Jansson, 2005) redovisas fukten i konstruktionen
som relativ fuktighet (RF). I detta projekt har vi métt bade relativ fuktighet och fuktkvot.
Sambandet mellan dessa bada enheter framgar av materialens sorptionskurvor. Sddana
kurvor finns for trd. I projektet har vi antagit att gipsskiva med pappskikt har liknande
sorptionskurva.

De kritiska virdena da det vid ldngre varaktighet kan bli pavéxt av mikroorganismer pa
gipsskivan med pappskikt eller traregelverket ér ca 80 % relativ fuktighet eller en fukt-
kvot pa ca 0,18 kg/kg (Johansson, 2005).

7.1 Byggfukt med rollat tatskikt, vaggsektion 2 och 4

Eftersom rollade tdtskikt &r vattenbaserade kommer fukt att tillforas gipsskivan vid appli-
cering. Nar sedan viaggen kaklas kommer dven fukten fran fistmassan att belasta viggen.
Dessa fuktkéllor bendmns som byggfukt i denna rapport och effekten av dessa redovisas
nedan i diagram 3. Varje kurva dr ett medelvérde av de fyra mitpunkterna i gipsskivan,
forutom for titskikt 1, 2, 4 och 6 mellan vecka 1 och 7 som utforts pé separata gipsskivor
och endast visar medelvérdet av tva mitpunkter.

Kurvorna i diagram 3 beskriver fuktkvoten i gipsskivan mellan tétskikt och plastfolie.
Anledningen till att virdena slutar efter 11 veckor for tétskikt 7, 5, 3 och 8 (viggsektion
4) &r att denna vaggsektion byggdes vid ett senare tillfdlle 4n viggsektion 2 (titskikt 1, 2,
4 och 6). Forsta matvardena dr uppmatta fore applicering av tatskikten. Efter sju veckor
kaklades viggarna.

Uppfuktning och uttorkning av
byggfukt, rollade tatskikt

0,35 — Tatskikt 1

;:5 0,30 A /\ — Tatskikt 2

2 0.25 /\\\ Tétskikt 4

5 020 —/% \J/@\ — Tatskikt 6
£ 015 W ~| | Tatskikt 7 (ny)
T 0,10 Tatskikt 5 (ny)
0,05 +———F— —— Tatskikt 3 (ny)

1 3 5 7 9 11 13 15 17 | —— Tatskikt 8

Tid (veckor) —— Riskniva

Diagram 3. Uppfuktning och uttorkning av byggfukt innan vattenbelastning genom
duschning. Rdd linje visar risknivan for mikrobiell pavaxt.
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Fréan startviardet med en fuktkvot pa mindre &n 0,13 kg/kg i gipsskivan okar fuktkvoten
relativt mycket direkt efter applicering av tatskiktet for att sedan sakta torka ut. Nér sedan
viggarna kaklas okar fuktkvoten igen, for att ater sakta torka ut.

Uppfuktningen av gipsskivan pé grund av byggfukt var betydligt ldgre i viggarna med
”angsparr” (tatskikt 3, 5 och 7) jamfort med ovriga titskikt och inte tillrackligt hog for att
mogel skulle kunna etablera sig och fortleva. I viggar med tétskikt utan “angspéarr” (tit-
skikt 1, 2, 4, 6 och 8) skedde dock i samtliga fall en uppfuktning i gipsskivan som var
over gransvirdet for mikrobiell pavaxt (>0,18 kg/kg) vilket visar att &ven byggfukten kan
ha betydelse i denna konstruktion.

I verkligheten har gipsskivan inte samma mdjlighet att torka ut som i detta forsok efter-
som vaggarna oftast kaklas bara ndgon dag efter det att tatskiktet har applicerats. Skulle
man sedan borja duscha pa dessa viggar innan byggfukten har torkat ut kommer gipsski-
van att vara fuktig direkt efter applicering av tétskiktet utan mojlighet att torka ut.

7.2 Byggfukt med folier, vaggsektion 3

I denna viggsektion forekommer inga rollade tatskikt. Tétskikten bestar istillet av olika
folier (typ angbroms, underlagspapp etc) med angivna dnggenomgangsmotstand. Obser-
vera att vi inte utfort ndgon egen provning pa dnggenomgéngsmotstandet utan att detta
virde har himtats fran respektive materialtillverkare.

Eftersom inte gipsskivan tillfordes ndgon fukt vid appliceringen av dessa tétskikt (folier)
ar det endast byggfukten fran fistmassan som har givit ett fukttillskott pa denna viggsek-
tion. Forsta matviardena dr uppmaétta innan applicering av fastmassa och kakel.

Uppfuktning och uttorkning av byggfukt, angivna
anggenomgangsmotstand
0,25
0,20 e
o
= <
£ 0,15 /
= —
o
< 0,10
L
Z
0,05
0,00 T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Tid (veckor)
—— Tatskikt 9 (140 000 s/m) —— Téatskikt 10 (470 000 s/m)
Tatskikt 11 (990 000 s/m) Tatskikt 12 (1 500 000 s/m)

Diagram 4. Uppfuktning och uttorkning av byggfukt innan vattenbelastning genom
duschning. Kurvorna beskriver fuktkvoten i gipsskivan mellan folie och
plastfolie och ar ett medelvarde av fyra matpunkter.

Uppfuktningen och uttorkningen av gipsskivan for titskikt 9 (140 000 s/m) gick snabbare
an for tatskikt 10, 11 och 12 med hdgre dnggenomgangsmotstand.
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7.3 Provvéggar med plastfolie och rollade tatskikt

Efter att byggfukten i fastmassan och i gipsskivan torkat ut, med undantag fran gipsski-
van bakom tétskikt 8, borjade viggarna vattenbegjutas. Indikationsmétningarna i fastmas-
san i métpunkterna 17:1-4 samt 20:1-4 visade att det tog mindre &n en vecka for fastmas-
san att bli fuktig med normal duschning 2 ganger per dag (fuktkvot >0,99 kg/kg). Fast-
massan forblev sedan fuktig under hela métperioden.

Sedan duschningen péborjades steg fuktkvoterna i gipsskivan, se diagram 5 nedan. Kur-
vorna visar medelvirdet av de fyra matpunkterna som finns i gipsskivan mellan tétskiktet
och plastfolien.

Fukt i gipsskiva, rollade tatskikt
0,45
- g’gg — Tétskikt 1
g — Tatskikt 2
> 0,30 ey
N / Tatskikt 4
< 0,25
o y B Tatskikt 6
> 0,20
= 0,15 % T?tS:!E7 (ny)
z 0,10 | — Tatskikt 5 (ny)
0,05 — Tatskikt 3 (ny)
0,00 rFrrrrrrrrrr T r T T T T T T T T T T T T T - TatSklkt 8
1 4 7 10 13 16 19 22 25 |— Riskniva
Tid (veckor)

Diagram 5. Resultat av fuktmétning i gips med rollade tétskikt efter vattenbelastning
genom duschning. Rod linje visar risknivén for mikrobiell pavaxt.

Diagrammet visar att fuktkvoten i gipsskivan blir hdgre 4n gransen for mikrobiell pavaxt
redan efter fyra veckor for de tatskikt som har 14gt anggenomgéngsmotstand och efter ca
10 veckor for samtliga tdtskikt. Notera ocksa att det dr stor skillnad pa de uppmaitta fukt-
kvotsviardena mellan tétskikt med ~angspérr” (tatskikt 3, 5 och 7) jaimfort med ovriga
tatskikt (tatskikt 2, 4, 6 och 8).

Niér provningen avslutats frilades provviggarna utifrén sé att gipsskivan blev atkomlig for
fuktmétning och okulér kontroll. Fuktkvoten méttes i gipsskivan med hjilp av en fukt-
kvotsmitare dir stiften trycktes in i gipsskivan genom plastfolien. Aven temperatur och
relativ fuktighet uppmattes, med hjilp av elektriska instrument, i provviggarna mellan
gipsskiva och plastfolie. Uppmatta fuktvirden i gipsskivan efter friliggning samt upp-
matta anggenomgéngsmotstand pa respektive rollat tatskikt redovisas i tabell 4. Den
uppmiitta fuktkvoten som redovisas i tabellen &r ett medelvérde av fyra méitpunkter cent-
ralt i provvéggarna.
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Tabell 4. Uppmiitta fuktviarden samt &nggenomgangsmotstind, rollade tétskikt

Rollade | Anggenomgangsmotstdnd | Fuktkvot i gipsefter | RF mellan gipsskiva
tatskikt enligt metod 1 (§m) frilaggning (kg/kg) och plastfolie (%)

6 15000 0,67 100

8 90 000 0,43 100

1 150 000 0,43 100

4 275 000 0,27 98

2 305 000 0,37 100

7 535 000 0,22 90

3 750 000 0,22 89

5 800 000 0,22 89

Som tabellen visar dr de uppmatta fuktkvoterna efter friliggning hogre jamfort med de
fuktkvoter som matts under projektets gdng. Detta beror pa att métpunkternas placering
varit annorlunda (tidigare uppmétta virden kontrollerades vid friliggningen). Resultaten
fran fuktmitningarna stimmer ocksa relativt bra med vad som férvintas med de uppmatta
anggenomgangsmotstanden, dvs ett 14gt &nggenomgéngsmotstand pa tétskiktet ger en hog
fuktighet i gipsskivan mellan titskiktet och plastfolien. Det enda undantaget till detta
resonemang &r tatskikt 2 som borde ha haft lagre fuktighet &n vad vi har uppmatt.
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74 Provvéggar med plastfolie och tatskikt av folier

Efter att byggfukten i fastmassan torkat ut borjade viggarna vattenbegjutas. Duschning pa
kaklet utférdes som tidigare har beskrivits. Aven hér utférdes indikationsmétningar i
fastmassan med samma resultat som i 6vriga provvéggar.

Niér duschningen paborjades steg fuktkvoterna i gipsskivan, se diagram 6 nedan. Kur-
vorna visar medelvirdet av de fyra mitpunkterna som finns i gipsskivan mellan tétskiktet
av folier och plastfolien.

Fukti gipsskiva, angivna anggenomgangsmotstand

0,35
030 _
g 0.25 — Tatskikt 9 (140 000 s/m)
2 420 — —— Tétskikt 10 (470 000 s/m)
s Tatskikt 11 (990 000 s/m)
> 0,15 L
=l / Tatskikt 12 (1 500 000 s/m)
Iz — Riskniva

0,05

0,00 T T rr T T T T T T I

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27
Tid (veckor)

Diagram 6. Fuktmétning i gips med folier som tétskikt efter vattenbelastning genom
duschning. Rdd linje visar risknivan for mikrobiell pavaxt.

Diagrammet visar att fuktkvoten i gipsskivan stiger ritt kraftigt i borjan for tatskikt 9,
som har det lagsta angivna dnggenomgangsmotstandet pa ca 140 000 (s/m), for att sedan
langsamt plana ut. Fuktkvoten stiger till virden som &r hogre én 0,28 kg/kg, vilket mot-
svarar en relativ fuktighet pa 100 %. Detta resultat stimmer bra med tidigare utférda be-
rakningar.

For tdtskikt 10, som har ett angivet anggenomgangsmotstand pé ca 470 000 (s/m), stiger
fuktkvoten relativt ldngsamt for att stabilisera sig pa 0,22 kg/kg i gipsskivan. Aven detta
resultat stimmer bra med tidigare utforda berdkningar och de provningar som utforts pa
rollade titskikt med ungefdr samma anggenomgangsmotstand.

For tatskikt 11 och 12, som har ett angivet anggenomgéngsmotstand pé ca 990 000 (s/m)
respektive ca 1 500 000 (s/m), stiger fuktkvoten langsamt for att stabilisera sig pa 0,19
kg/kg i gipsskivan och darmed viss risk for mikrobiell pavéxt. Mitvérdena visar, i likhet
med tidigare utforda berdkningar, att det finns en risk for fuktskador i denna typ av kon-
struktion dven om téitskiktet har ett sa pass hogt anggenomgangsmotstand som 1 000 000
(s/m).

Efter att provningen avslutades frilades dven dessa provvaggar utifran si att gipsskivan
blev dtkomlig for fuktmétning och okulér kontroll. Fuktmétning utférdes pa samma sétt i
dessa provvéggar som i provviggarna med rollade tatskikt. Uppmatta fuktnivaer i gips-
skivan efter frildggning samt angivet anggenomgangsmotstand pa respektive tatskikt av
folier redovisas i tabell 5. Den uppmatta fuktkvoten som redovisas i tabellen dr ett medel-
vérde av fyra métpunkter centralt i provvéggarna.



30

Tabell 5. Uppmiitta fuktviarden samt dnggenomgangsmotstand, titskikt av folier

Tatskikt | Anggenomgangsmotstand | Fuktkvot i gipsefter | RF mellan gipsskiva
av folier enligt tillverkare (sm) frilaggning (kg/kg) och plastfolie (%)

9 140 000 0,37 100
10 470 000 0,22 90
11 990 000 0,19 83
12 1 500 000 0,19 82

Som tabellen visar dr de uppmaitta fuktkvoterna efter frildggning lite hogre jamfort med
de fuktkvoter som métts under projektets gang. Detta beror pa att matpunkternas placer-
ing varit annorlunda (tidigare uppmitta virden kontrollerades vid friliggningen). Aven
dessa resultat stimmer relativt bra med vad som forvéntas med de uppmitta &nggenom-
gangsmotstanden, dvs ett 1agt Anggenomgéngsmotstand pa titskiktet ger en hog fuktighet
1 gipsskivan mellan tétskiktet och plastfolien.

Varfor fuktkvoten inte blir l4gre i gipsskivan bakom tétskikt 12 jaimfort med tétskikt 11,
trots stor skillnad i angivet &nggenomgangsmotstand, kan vi inte svara pé. Vi vill dock
ater igen papeka att vi inte har utfért nagon provning av dnggenomgangsmotstandet av
dessa tatskikt (folier) vilket skulle kunna vara en forklaring.
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7.5 Provvéggar utan plastfolie

Uppmitta fuktkvoter i provvigg 1-4 (vaggsektion 1) redovisas i tabellform i bilaga 4. I
bilaga 5 redovisas resultatet fran de elektriska dataloggrarna som varit placerade inne i
provviggarna, i klimatkammaren och i inneluften.

De uppmitta fuktkvoterna i tréaregelverket och i gipsen var laga (<0,11 kg/kg) innan {or-
soket startades. Under forsokstiden pé ca 3 ménader 6kade fuktkvoterna inte ndmnvért i
nagon méatpunkt forrdn kylanldggningen slogs av och det blev plusgrader i provviaggarna.
Da okade fuktkvoten kraftigt i mitpunkterna 2f-h och 4f-h vilket tyder pé att kondens
hade bildats innanfor vindskyddet av vindpapp i dessa métpunkter. Nér vi frilade viagg-
arna forekom fritt vatten pa insidan av vindpappen i provvagg 2 (tétskikt 6) och provvigg
4 (tatskikt 2). Kondensvatten hade runnit pa insidan av vindpappen och ner pé syllen,
vilket forklarar de hoga mitvardena i métpunkterna 2f-h och 4f-h. P& vindskydden i 6v-
riga viaggar fanns inga tecken pa fuktmarkeringar eller rinnmérken.

Det som hinde under provningen var formodligen att kondensvattnet fros till is vilket vi
inte kunde fanga upp med vara méatmetoder. Nir kylanldggningen sténgdes av tinade isen
och viggen blev fuktig. Mdngden kondensvatten var storre i provvigg 2 jamfort med
provvigg 4, vilket stimmer bra med tanke pa uppmaétta anggenomgéngsmotstand for
dessa tatskikt.

Oversiktligt kan resultatet for denna provning redovisas med figur 2 nedan.

Provvigg 1 Provvigg 2 Provviigg 3 Provviigg 4
Titskikt 7 Titskikt 6 Titskikt 3 Titskikt 2
535 000 s/m 15 000 s/m 750 000 s/m 305 000 s/m

Gips : Vind- | Gips } Vind- | Gip i Vind- [ Gipg : Vind-
: papp : papp : papp : papp
: ! @ 3 P @

Konden
Konden

Figur 2. Resultat av provvéggar utan plastfolie med kallt klimat pa utsida véggar och
duschning tva génger per dag under ca 3 ménaders tid, viggsektion 1.

Som figur 2 ovan visar blev det kondens pé insidan av vindpappen bakom de tva tétskikt
som hade relativt 1agt anggenomgangsmotstind, vilket stimmer med tidigare utforda
berdkningar (Jansson, 2005). Detta visar att det finns en risk for fuktskador i utsidan av
viggkonstruktionen om plastfolien tas bort i samband med lagt anggenomgangsmotstand
pa tétskiktet.

Eftersom det bara blev kondens pa vindpappen och inte pa utegipsen utfordes nya berdk-
ningar pa denna konstruktion. Dessa berdkningar visade, precis som provningen, att ris-
ken for kondens i utsidan av viggkonstruktionen med utegips som vindskydd minskade
jamfort med vindpapp som vindskydd. Detta beror sannolikt pé att anggenomgangsmot-
standet pé utegipsen ar lagre jamfort med den provade vindpappen. Gipsskivan har ocksa
forméga att buffra en viss méngd fukt vilket vindpappen saknar. Berdkningarna visar
dock att vi borde fétt kondens innanfor vindskyddet av utegips i provvigg tva (tétskikt 6).
Varfor vi inte fick kondens i denna vagg med gipsskiva som vindskydd har vi i dagsldaget
ingen forklaring pa.
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Mitningen av relativ fuktighet och temperatur i viggarna med hjélp av elektriska data-
loggar redovisas som tidigare ndmnts i bilaga 5. Mitresultaten visar ingen storre skillnad
mellan de olika tatskikten sa ldnge kylanldggningen ar paslagen. Forst efter att det blivit
plusgrader i viggarna visar dataloggarna pa en hog relativ fuktighet innanfor vindskydds-
pappen i provvigg 2 (titskikt 6) och provvigg 4 (titskikt 2).

Vad detta beror pé kan vi inte svara pa. En forklaring skulle kunna vara att baksidan av
hardplast pa de elektriska dataloggrarna hindrar fukten att diffundera ut till vindskyddet.
Med denna teori skulle luften mellan dataloggrarna och vindskyddet stélla sig i jamvikt
med luften i klimatkammaren eftersom dataloggrarna i stort sett ligger dikt an mot vind-
skyddet. Denna teori stods av det faktum att den uppmétta &nghalten vid dataloggrarna
innanfor vindskyddet har varit lika med eller marginellt hogre jamfort med luften i kli-
matkammaren.
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8 Slutsatser

Maitningarna i denna rapport styrker i allt vasentligt berdkningarna (Jansson, 2005) som
visade att tatskiktet i vitrumsytterviggar med kakel maste ha ett hogt &nggenomgangs-
motstand for att konstruktionen skall klara sig.

Provningarna visar att det &r stor risk for fuktskador i skivan bakom kaklet i vatrumsyt-
terviggar om plastfolie forekommer i konstruktionen i kombination med lagt &nggenom-
gangsmotstand pa tétskiktet. Anledningen till detta ar att fukt diffunderar igenom tét-
skiktet och ackumuleras i gipsskivan mellan tétskiktet och plastfolien utan mojlighet att
torka ut.

I det fall man har plastfolie i konstruktionen kan man heller inte bortse fran byggfukten
vid applicering av rollade tétskikt samt fastmassan for kaklet.

Provningarna visar ocksé att det finns risk for fuktskador i yttervéiggens utsida om man
tar bort plastfolien i viggkonstruktionen i samband med ett l1agt dnggenomgangsmotstdnd
pa titskiktet och ett icke diffusionséppet vindskydd. I detta fall diffunderar fukt fran
fastmassan igenom tétskiktet och vidare ut i konstruktionen for att ackumuleras innanfor
vindskyddet under vinterhalvéret. Denna konstruktion har dock uttorkningsmdjligheter
under sommarhalvéret.

Risken for fuktskador okar i de fall dir mindre méngd primer/angspérr samt tatskikts-
massa appliceras dn den mdngd som rekommenderas enligt anvisningarna for respektive
tatskiktssystem.
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9 Fordag till battre konstruktioner

En fuktsdkerhetsprojektering skall alltid utféras pa vatrumsytterviggar med kakel. Ned-
anstaende rekommendationer kan dock ses som en végledning i detta arbete.

9.1 Yttervagg med plastfolie

Om fuktkénslig skiva skall anvdndas som underlag for ett rollat tétskikt bor anggenom-
gangsmotstandet pé tatskiktet vara >1 500 000 s/m for att minska risken for fuktskador.
Skall man vara helt siker pé att undvika skador bor &nggenomgéangsmotstandet pé tit-
skiktet vara >2 000 000 s/m. Erfarenhetsmissigt forekommer det séllan skador pd grund
av diffusion i konstruktioner dar man anvint tatskikt med detta hdga vérde.

Om en mera fukttalig skiva anvdnds som underlag for ett rollat tétskikt istillet for en
fuktkénslig skiva bor titskiktets anggenomgéangsmotstand vara >1 000 000 (s/m) for att

undvika fuktskador. Skélet till detta &r att det alltid finns risk for mikrobiell pavéxt pa
skrép pa skivan vilket motiverar kravet pa ett relativt hogt anggenomgangsmotstand.

9.2 Yttervagg utan plastfolie

Om plastfolien avlidgsnas i viaggkonstruktionen bor foljande tre kriterier uppfyllas for att
undvika fuktskador i viggens utsida:

e Anggenomgangsmotstindet p4 titskiktet bor vara >1 000 000 (s/m).

e Konstruktionens lufttidthet méste sdkerstillas. Om detta sker med en &ngbroms
skall denna placeras pa vaggens varma sida.

e Vindskyddet skall vara diffusionsdppet (helst lagre &n 10 000 s/m).
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10 Diskussion

Med fuktmétningarna i denna rapport som bakgrund &r det rimligt att tinka sig att de
omfattande fuktskador pa kaklade vatrumsytterviggar som vi sett i vara skadeutredningar
mycket vil kan ha orsakats av fuktdiffusion och/eller kapillarsugning. Den hoga fuktbe-
lastning som dessa konstruktioner utsitts for, pa grund av fukten i fdstmassan, i kombi-
nation med ett icke fungerande tétskikt leder till hog fuktighet i gipsskivan.

Det bor papekas att det inte har forekommit nagra genomforingar i vara provvaggar och
att ritt miangd primer/angsparr samt titskiktsmassa har applicerats av behorig och kunnig
personal under dvervakning av personal fran SP. Fukten i gipsskivorna i dessa viggar har
tillforts genom diffusion alternativt kapillarsugning genom tétskikten.

En viktig aspekt som upptéacktes under genomforandet av detta projekt ar att byggfukten
fran de rollade tatskikten kan ha stor betydelse. I vart projekt har vi gett konstruktionen
uttorkningsmdjligheter efter applicering av tétskikt och kakel. I verkligheten sker oftast
appliceringen av titskikt och kakel med bara ndgon dags mellanrum. Skulle man sedan
direkt borja duscha péa dessa viggar sd kommer gipsskivan att vara fuktig, fran den dag
man applicerade tdtskiktet, och samtidigt ha begransad mdjlighet att torka ut.

I valet mellan plastfolie eller inte i viggkonstruktionen vill vi peka pé att det viktigaste ar
att tétskiktet ar tillréckligt bra for den valda konstruktionen. Provningarna visar p4 mindre
risk for fuktskador i de véggar dér tétskiktets anggenomgangmotsténd ar 6ver 1 000 000
s/m. Risken for fuktskador forekommer om tatskiktet har ett for lagt anggenomgangs-
motstand oavsett om plastfolie forekommer i viggen eller inte.

For provviaggarna 1-4 (viggsektion 1) som saknade plastfolie 4r var beddmning att prov-
ningen med utegips som vindskydd kan ha gett ett ’snéllare” resultat 4n vad som kan
hinda i verkligheten, speciellt for provvégg 2 dar tatskiktet endast var 15 000 s/m enligt
mitningen av anggenomgangsmotstandet. Risken for fuktskador med vindskydd av ute-
gips ar dock mindre jamfort med vindpappen. Detta eftersom utegipsen har ett 1agre ang-
genomgangsmotstand dn den provade vindpappen.

I det fall att man tar bort plastfolien vill vi ocksé papeka att det idag forekommer kon-
struktioner dédr utsidan av konstruktionen &r titare 4n de vindskydd som provats i detta
projekt. Som ett exempel pa en sddan konstruktion kan vi nimna cellplast och puts utan-
for traregelverket.

I vara provviggar har inga prover for mikrobiologiska analyser tagits efter att forsdket
avslutades. Vi kan dock konstatera att det inte forekom nigon synlig pavéxt pa nagot
material nir provningen upphorde. Detta beror sannolikt pa att provningstiden har varit
for kort. De uppmaitta fuktvardena har i méanga fall varit betydligt hdgre dn vad som kravs
for mikrobiell pavéxt. Provviggarna har ocksa byggts pa ett lite annorlunda sitt jamfort
med en vanlig viggkonstruktion. Dels har viggarna varit lufttita, dels har ingdende mate-
rial inte varit smutsiga. I yttre delarna av provvaggarna 1-4 (viggsektion 1) har dven tem-
peraturen varit 14g. Alla dessa parametrar paverkar (minskar) risken for mikrobiell pa-
vaxt.

I de fall dir man applicerar mindre mingd primer/angsparr samt titskiktsmassa dn vad
som rekommenderas blir anggenomgangsmotstandet pa tétskiktet ldgre. I var provning
sdnktes anggenomgéngsmotstandet med hilften om man applicerade halva mingden pri-
mer och titskiktsmassa. Konstruktionens fuktsékerhet ar alltsa beroende av att tillricklig
méngd primer/angsparr samt titskiktsmassa appliceras.
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Till sist vill vi papeka att &nggenomgéangsmotstdndet bor bestdimmas vid forhéllanden
som liknar det verkliga fallet, dvs enligt reckommendationerna i BBR dir tétskiktet belas-
tas med en relativ fuktighet p4 100 % och drivs mot en relativ fuktighet pa 75 %. I annat
fall kan de uppgivna vérdena pé titskiktens dnggenomgangsmotstind leda till fel vid
fuktsdkerhetsprojekteringen och fuktskador. Observera att ett titskikt som provas pa detta
sétt kan fa ett 4nnu ldgre virde pa anggenomgangsmotstandet d4n vad som redovisas i
denna rapport dér téitskiktet har belastats med en relativ fuktighet pa 100 % och drivits
mot en relativ fuktighet pa 50 %.
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Bilagal Konstruktionsritningar

Vaggsektion 1

Konstruktion
Vindpapp alt
utegips
Luftspalt

Isolering/triregelverk
Tripanel (12 cm)

N\

Ute

Detaljritning, snitt ovanifran

38

Gipsskiva

Klimatkammare
L
p
-
[» 10 =i
— —+ ——
_ (primer),
Forklaringar titskikt
= = Triipancl = Isolering fistmassa
== = Gipsskiva = Utegips och kakel
! = Vitrumssilikon ¢~ Plastfolic
= Vindskyddspapp

~ e
I=Tzitskiktsremsa Traregel
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Vaggsektion 2-4

Konstruktion

Spanskiva Fastiolis Titskikt

Isolering/triregelverk Gipsskiva / Fistmassa
k12 gon} Kakel

Inne
(vatrum)

Ute

BRI RS RS R E R R AR E R PR AR

Fogmassa

Detaljritning

Genomskirning S'Iziitt ]?'ppli(ﬁﬁn
vid skivskarv

tatskiktssystem/folie,
fastmassa och kakel

0 titskiktssystem/folie,
fistmassa och kakel

Forklaringar
— = Spanskiva
— = Gipsskiva
! = Vitrumssilikon
i = Plastfolie

| = Tiltskiktsremsa

= Isolering

] = Triregel
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Bilaga2 Matpunkternas placering

Viggsektion 1

Viggnr 1 Vigg nr 2 Viggnr3 Vigg nr 4
(tiitskikt 7) (titskikt 6) (tdtskikt 3) (titskikt 2)
4 - . : .
Utegips | Vindskydds- Utegips EVindskydds— Utegips Vindskydds- | Utegips Vindskydds-
papp : papp : papp : papp
: | 0 u
120 cm n H 21 : : :
T P oop i oap PoaF
B, ok | s o ok 3B g K| By =
1A ‘E A 2B BA i3k R B
b foe W p 93 M w i M w i "
v 1C : 1G 2C : 2G 3C E 3G 4C . 4G
3 90 cm >
< 360 cm >

Forklaringar for viggsektion 1
Mitpunkterna A och E &r placerade i stdende regel, 23 cm upp frén syll och | cm in fran vindskydd
(missingsspikar med forlingningskabel).

Meitpunkterna B och D ér placerade 1 vindskyddet av utegips, 36 cm respektive 6 cm upp frin syll
(miissingsspikar med forlingningskabel).

Mitpunkterna C och G ér placerade i syllen, 1 cm in frin vindskyddet (méssingsspikar med
forlangningskabel).

Miitpunkterna F och H iir placerade innanfor vindskyddspapp, 36 cm respektive 20 cm upp fran syll
(elektroder fasttejpade pa liskpapper).

Mitpunkterna [ dr placerade i gipsskivan, 54 cm upp frin syll (méssingsspikar med forlingningskabel).

Miitpunkterna J och K iir placerade innanfor vindskyddet, ca 30 cm upp fran syll (elektriska dataloggrar).

Miitpunkterna 19:1-19:4 iir placerade i fiistmassan bakom kaklet och ir endast en indikationsmétning
pé fuktigheten i fiistmassan (ingjutna elektroder).



Viggsektion 2

Viggnr 5 Viigg nr 6 Vigg nr 7 Viiggnr 8
(tatskikt 1) (tiitskikt 2) (titskikt 4) (titskikt 6)
5D 6D mn 8D
5A 6A TA 8A 174
5B 172 6B 7B 8B
¢ 171 . ¢ 173 sC
90 cm
Viggsektion 3
Viigg nr 12 Vigg nr 11 Viggnr 10 Viigg nr 9
(titskikt 12) (tiitskike 11) (titskikt 10) (ttskikt 9)
12D 1D 10D 9D
12A 11A 10A 9A  18:1
12B 183 1B 10B 9B
e 184 e 10c 182 9C
Viggsektion 4
Vigg nr 13 Vigg nr 14 Vigg nr 15 Vigg nr 16
(titskikt 7) (tatskikt 5) (titskikt 3) (tatskikt 8)
13D 14D 15D 16D
158 16s 2!
13B 148
20:3 .
204 13€ 148 202 15C 16C
13A 14A 15A 16A

Forklaringar for viggsektion 2-4
Miitpunkterna A-D ir placerade 10, 25, 30 respektive 80 cm upp 1 gipsskivan mellan titskikt
och plastfolie enligt ovanstdende ritningar (massingsspikar med forlingningskabel).

Miitpunkterna 17:1-17:4, 18:1-18:4 samt 20:1-20:4 &r placerade 1 fistmassan bakom kaklet
och ir endast en indikationsmétning pé fuktigheten i fistmassan (ingjutna elektroder).
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Bilaga3 Uppmatta anggenomgangsmotstand

Uppmatta anggenomgangsmotstand enligt metod 1

Uppmatta anggenomgangsmotstand.
100 % RF i burk, 50 % RF i omgivande luft

1 000 000

900 000 -
800 000 - —
700 000 A
600 000

500 000 ]
400 000 -
300 000 —

(s/m)

200 000

100 008 { - o

Uppmaétta anggenomgangsmotstand enligt metod 2

Uppmatta anggenomgangsmotstand. Flytande vatten
mot tatskikt i burk, 50 % RF i omgivande luft

900 000
800 000
700 000
600 000 -
500 000 ]
400 000
300 000 - ] —
200 000 -

100 000 { }
0 —

(s/m)




Bilaga4 Uppmatta fuktvarden i vaggsektion 1
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Uppmatt fuktkvot alter nativt indikationsmatning i provvagg 1 (tatskikt 7)

Datumochtid | 1A | 1B [ 1c | 1D | 1E | 1F | 1G | 1H | 1
30/3-06 Vatten pa

25/6-06 <0,11 | <0,11 [ <0,11 [ <0,11 [ <0,11 [ <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11
26/6-06 k1 17" Kyla pi

3/7-06 <0,11 [ <0,11 [ <0,11 | <0,11 [ <0,11 | 0,12 [ <0,11 | <0,11 | <0,11
10/7-06 <0,11 | <0,11 [ <0,11 | <0,11 [ <0,11 | 0,12 | <0,11 | 0,11 | <0,11
17/7-06 <0,11 | 0,11 | 0,11 | 0,11 [ <0,11 [ <0,11 [ <0,11 | <0,11 | <0,11
14/7-06 <0,11 | 0,11 | <0,11 | <0,11 [ <0,11 [ <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11
31/7-06 <0,11 [ <0,11 | <0,11 | <0,11 [ <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11
7/8-06 <0,11 [ <0,11 [ <0,11 | <0,11 [ <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11
14/8-06 <0,11 | <0,11 [ <0,11 | <0,11 [ <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11
20/8-06 <0,11 | 0,11 | 0,11 | 0,11 [ <0,11 [ <0,11 [ <0,11 | <0,11 | <0,11
27/8-06 <0,11 | 0,11 | <0,11 | <0,11 [ <0,11 [ <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11
3/9-06 <0,11 [ <0,11 [ <0,11 | <0,11 [ <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11
10/9-06 <0,11 | <0,11 [ <0,11 | <0,11 [ <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11
17/9-06 <0,11 | 0,11 | 0,11 | 0,11 [ <0,11 [ <0,11 [ <0,11 | <0,11 | <0,11
26/9-06 k1 09” [ <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11 [ <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11
26/9-06 k1 10% Vatten och kyla av

26/9-06 k1 16 [ <0,11 ] 0,12 [<0,11] 0,12 [ <0,11 [ <0,11 | <0,11 [ <0,11 | <0,11
26/9-06 k121°° [ <0,11| 0,13 | <0,11 | 0,12 | <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11
27/9-06 k1 07 | <0,11 | 0,12 | 0,12 | 0,12 | <0,11 | <0,11 | 0,12 | <0,11 | <0,11
27/9-06 k1 08" Frildggning av vigg

Uppmatta fuktkvot alternativt indikationsmatning i provvagg 2 (tatskikt 6)
Datumochtid | 2A | 2B [ 2c | 2D | 2E | 2F | 2G [ 2H | 2
30/3-06 Vatten pa

25/6-06 <0,11 [ <0,11 [ <0,11 | <0,11 [ <0,11 | <0,11 [ <0,11 | <0,11 | <0,11
26/6-06 k1 17% Kyla pa

3/7-06 <0,11 [ <0,11 [ <0,11 | <0,11 [ <0,11 | 0,17 [ <0,11 | 0,14 | <0,11
10/7-06 <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11 [ <0,11 | 0,14 | <0,11 | 0,12 | <0,11
17/7-06 <0,11 [ <0,11 [ <0,11 | <0,11 [ <0,11 | 0,13 [ <0,11 | 0,12 | <0,11
14/7-06 <0,11 | <0,11 [ <0,11 | <0,11 [ <0,11 | 0,13 [ <0,11 | 0,12 | <0,11
31/7-06 <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11 [ <0,11 | 0,12 | <0,11 | 0,11 | <0,11
7/8-06 <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11 [ <0,11 | 0,12 | <0,11 | 0,11 | <0,11
14/8-06 <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11 [ <0,11 | 0,12 | <0,11 | <0,11 | <0,11
20/8-06 <0,11 | <0,11 [ <0,11 | <0,11 [ <0,11 | 0,12 | <0,11 | <0,11 | <0,11
27/8-06 <0,11 | <0,11 [ <0,11 | <0,11 [ <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11
3/9-06 <0,11 | 0,11 | 0,11 | 0,11 [ <0,11 [ <0,11 [ <0,11 | <0,11 | <0,11
10/9-06 <0,11 | 0,11 | <0,11 | <0,11 [ <0,11 [ <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11
17/9-06 <0,11 [ <0,11 | <0,11 | <0,11 [ <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11
26/9-06 k109" | <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11
26/9-06 k1 10 Vatten och kyla av

26/9-06 k116" | <0,11 | 0,12 | <0,11{ 0,14 | 0,12 | 0,50 | 0,74 | 0,50 [<0,11
26/9-06 k121" | <0,11| 0,13 [ <0,11| 0,14 | 0,13 | 0,53 | 0,67 | 0,50 | <0,11
27/9-06 k1 07 [ <0,11] 0,13 | <0,11] 0,14 | 0,13 | 0,53 | 0,66 | 0,50 | <0,11

27/9-06 k1 08%

Frildggning av vigg
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Uppmatt fuktkvot alter nativt indikationsmatning i provvagg 3 (tatskikt 3)

Datumochtid | 3A | 3 | 3C | 3D | 3B | 3F | 3G | 3H | 3
30/3-06 Vatten pa

25/6-06 <0,11 | <0,11 [ <0,11 [ <0,11 [ <0,11 [ <0,11 [ <0,11 | <0,11 | <0,11
26/6-06 k1 17" Kyla pi

3/7-06 <0,11 [ <0,11 [ <0,11 | <0,11 [ <0,11 | 0,13 [ <0,11 ] 0,12 | <0,11
10/7-06 <0,11 | <0,11 [ <0,11 | <0,11 [ <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11
17/7-06 <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11 [ <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11
14/7-06 <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11 [ <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11
31/7-06 <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11 [ <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11
7/8-06 <0,11 [ <0,11 [ <0,11 | <0,11 [ <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11
14/8-06 <0,11 | <0,11 [ <0,11 | <0,11 [ <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11
20/8-06 <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11 [ <0,11 | <0,11 | <0,11 | 0,11 | <0,11
27/8-06 <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11 [ <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11
3/9-06 <0,11 [ <0,11 [ <0,11 | <0,11 [ <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11
10/9-06 <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11 [ <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11
17/9-06 <0,11 | <0,11 [ <0,11 | <0,11 [ <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11
26/9-06 k1 09 [ <0,11 | 0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11 [ <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11
26/9-06 k1 10% Vatten och kyla av

26/9-06 k116" | 0,12 | 0,13 [<0,11] 0,12 [ <0,11] 024 | <0,11]<0,11 | <0,11
26/9-06k121*° [ 0,13 | 0,13 | 0,12 | 0,13 | <0,11 [<0,11 | 0,12 [ <0,11 | <0,11
27/9-06 k107" | 0,14 | 0,13 | 0,12 | 0,13 | <0,11 | <0,11 | 0,12 | <0,11 | 0,11
27/9-06 k1 08% Frildggning av vigg

Uppmatta fuktkvot alternativt indikationsmatning i provvagg 4 (tatskikt 2)
Datumochtid | 4A | 4B [ 4C | 4D | 4E | 4F | 4G | 4H | 4
30/3-06 Vatten pé

25/6-06 <0,11 [ <0,11 [ <0,11 | <0,11 [ <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11
26/6-06 k1 17" Kyla pa

3/7-06 <0,11 [ <0,11 [ <0,11 | <0,11 [ <0,11 | 0,15 [ <0,11 | 0,15 | <0,11
10/7-06 <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11 [ <0,11 | 0,15 | <0,11 | 0,14 | <0,11
17/7-06 <0,11 | <0,11 [ <0,11 | <0,11 [ <0,11 | 0,14 [ <0,11 | 0,13 | <0,11
14/7-06 <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11 [ <0,11 | 0,14 [ <0,11 | 0,13 | <0,11
31/7-06 <0,11 | <0,11 [ <0,11 | <0,11 [ <0,11 | 0,13 [ <0,11 | 0,12 | <0,11
7/8-06 <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11 [ <0,11 | 0,13 [ <0,11 | 0,12 | <0,11
14/8-06 <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11 [ <0,11 | 0,12 | <0,11 | 0,12 | <0,11
20/8-06 <0,11 | <0,11 [ <0,11 | <0,11 [ <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11
27/8-06 <0,11 | <0,11 [ <0,11 | <0,11 [ <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11
3/9-06 <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11 [ <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11
10/9-06 <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11 [ <0,11 | <0,11 | <0,11 | 0,11 | <0,11
17/9-06 <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11 [ <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11
26/9-06 k109" | <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11
26/9-06 k1 10 Vatten och kyla av

26/9-06 k116" | <0,11 | 0,13 | 0,14 | 0,15 [ <0,11 | 0,50 | 0,62 | 044 [<0,11
26/9-06 k121*° | <0,11 | 0,13 | 0,14 | 0,15 | <0,11 | 0,55 | 0,60 | 048 | <0,11
27/9-06 k107" [ <0,11] 0,13 | 0,14 | 0,14 | 0,12 | 045 | 0,60 | 0,50 | <0,11

27/9-06 k1 08%°

Frildggning av vigg
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Bilaga5 Uppmatt temperatur och RF

Uppmatt temperatur och relativ fuktighet innanfér vindskydd av utegips,
provvagg 1 (matpunkt 1J
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00:0/0:00 00:0/0:00 00:0/0:00 00:0/0:00

Uppmatt temperatur och relativ fuktighet innanfér vindskydd av vindpapp,
provvagg 1 (matpunkt 1K
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Uppmatt temperatur och relativ fuktighet innanfér vindskydd av utegips,
provvéagg 2 (matpunkt 2J)
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Uppmatt temperatur och relativ fuktighet innanfor vindskydd av vindpapp,
provvagg 2 (matpunkt 2K
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Uppmatt temperatur och relativ fuktighet innanfér vindskydd av utegips,
provvéagg 3 (matpunkt 3J)
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Uppmatt temperatur och relativ fuktighet innanfor vindskydd av vindpapp,
provvagg 3 (méatpunkt 3K
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Uppmatt temperatur och relativ fuktighet innanfér vindskydd av utegips,
provvéagg 4 (matpunkt 4J)
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Uppmatt temperatur och relativ fuktighet innanfor vindskydd av vindpapp,
provvagg 4 (matpunkt 4K
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Uppmaétt temperatur och relativ fuktighet i klimatkammare narmast kylanlaggning
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Uppmatt temperatur och relativ fuktighet langsin i klimatkammare
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Uppmatt temperatur och relativ fuktighet i rumsluften

testo 175-H2 C:2 [°C] Channel 2
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Uppmatt temperatur och relativ fuktighet i rumsluften
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Bilaga6 Jamforelsematningi gips

Provbitar av standardgips (13 mm) med pappskikt har placerats i ett utrymme med stabil
temperatur och kénd relativ fuktighet enligt tabell nedan. Tabellen visar uppmatta fukt-
kvotsviarden (kg/kg) i materialet efter tva veckor.

Material Temperatur 22,3°C
75,5 % RF 94,5 % RF 100 % RF

Gipsskiva 0,15 (kg/kg) 0,23 (ke/kg) | 0,29 (ke/kg)
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