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Fuktdokumentationen for manga moderna byggskivor ar i nulaget
bristfallig, vilket skapar svarigheter i projekteringen. Ett av
problemen &r skivor som utsatts for stora variationer av relativ
fuktighet i dess omgivning. Fuktbetingade rorelser kan leda till
problem, da materialet svaller och krymper i takt med att
fuktinnehallet &ndras. Sprickor i ytmaterialet och vélvning i
skivan, ar exempel pa nagra av de komplikationer som kan uppsta.
Eftersom att dokumentationen dr bristfallig, leder det till oklarheter
i skivans upptradande i den fardiga konstruktionen.

Utvéardering av fuktrorelser i olika typer av vatrums- och
vindskyddsskivor samt ifyllande av luckor i befintlig fukt-
dokumentation, genom en litteraturstudie och forsok i
laboratorium.

Resultatet har uppnatts framforallt genom experimentella forsok i
laboratorium men ocksa genom en litteraturstudie. En viss
koppling till befintliga standarder, for framtagande och
redovisning av materialdata har gjorts, for en jamforelse mot
leverantOrernas befintliga redovisning.

- Gipsbaserade skivor visar betydligt l1agre fuktrelaterade rérelser
an trabaserade skivor, foljt av magnesiumoxidskivor vilka
uppvisar storst fuktrorelser.

- Fuktdokumentation redovisade fran tillverkare varierar stort i
utforlighet och precision. Gyprocs angivna fuktrelaterade
langdforandring for deras skivor Ocean och Storm ar studiens mest
detaljerade och visar samtidigt storst tillforlitlighet, baserat pa vara
egna resultat.
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Abstract
Title Moisture movement in inorganic wetroom boards and
windbreaking boards.

Authors Daniel Pehrsson and Anton Persson.

Supervisors Professor Lars-Olof Nilsson and Jorgen Falk, industrial PhD-
student, at the Division of Building Materials, the Department of
Building and Environmental Technology, Lund University.

Examiner Peter Johansson, Head of Division at the Division of Building
Materials, the Department of Building and Environmental
Technology, Lund University.

Issues Moisture documentation for many modern building boards are
currently inadequate, which creates difficulties in planning
constructions. One of the problems is when the board is being
exposed to large variations of the relative humidity of its
surroundings. Moisture movements could lead to problems if the
material swells and shrinks as the moisture content changes.
Cracks in the surface material and warping of the boards are some
examples of complications that can arise. Since the documentation
from the manufactures in many cases is incomplete, it leads to
unpredictable behaviour as a part of a building structure.

Purpose Evaluation of moisture movements in different kinds of wet room-
and windbreak boards. Gaining of additional information to
existent documentation from the manufactures, through a literature
review and experiments in the laboratory.

Method The result was reached mostly by experimental studies in the
laboratory but also by a literature review. A certain connection to
existent building standards involving developing and presentation
of material data, was made.

Conclusions - Gypsum-based boards show significantly lower moisture related
movements than wood-based boards, followed by magnesium
oxide boards which show the greatest moisture movements.

- Moisture documentation reported by manufactures varies greatly
in precision and detail. Gyproc’s specified moisture related change
in length of their boards Ocean and Storm, is the most detailed and
also show the greatest reliability, based on our own results.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

| takt med att byggtekniken gar framat, tas nya metoder och nya material fram. Dessa nya
I6sningar &r inte alltid tillrackligt beprovade och fungerar inte alltid som tankt, vilket ofta
leder till ndgon form av skada. Ett sadant fall har varit byggskivor, som utsatts for stora
variationer av relativ fuktighet i dess omgivning, med svallning eller krympning som foljd,
vilket kan ge upphov till estetiska olagenheter. Fuktbetingade rorelser kan leda till problem da
materialet som ar porost, svéller och krymper i takt med att fuktinnehallet dndras. Sprickor i
ytmaterialet och valvning i skivan ar exempel pa nagra av de komplikationer som kan uppsta.
Detta galler speciellt om tva eller flera skivor med olika fukttekniska egenskaper kombineras.
| dagslaget ar materialspecifika egenskaper begransat redovisade fran tillverkarna, vilket gor
att det ar svart att forutse skivornas upptradande i en fardig konstruktion.

Nya skivmaterial som tagits fram pa senare tid ar bland annat skivor av magnesiumoxid,
fibercement samt hybrider mellan span- och cementskivor. Dessa har blivit populara att
anvanda som vindskydds- och vatrumsskivor. Den stora anledningen till att skivorna blivit sa
populdra att anvénda i detta avseende, &r att de oorganiska skivorna minskar risken for
mogelpavéxt och har mindre fuktrorelser jamfort med helt organiska skivor. Pavéxt har varit
ett stort problem med skivor innehallande organiskt material.

Fuktrorelser i byggmaterial, redovisas av en del tillverkare pd marknaden, typiskt enligt SS-
EN 13009 Fukt och varmetekniska egenskaper hos byggmaterial och byggprodukter —
Bestamning av fuktutvidgningskoefficient, i omgivande klimat med ett RF-intervall fran 35 %
- 85 % i 23 °C (SIS, 2000). Detta intervall ar fordelaktigt for tillverkarna att redovisa ett
materials fuktrorelser i, da material generellt ror sig betydligt mer under respektive Gver detta
RF-intervall (Nilsson, 2006). Givetvis kan det ocksa ifragasattas om det & meningsfullt att
redovisa fuktrorelser utanfor intervallet som anges i standarden. Att redovisa ett materials
fuktrorelser upp till fuktmattnad, kan dock i fallet med vindskydd- och vatrumsskivor, anses
vara befogat da dessa skivor kan utsattas for hoga fuktbelastningar, i de tillampningar de
anvands for. Ett omgivande klimat som daremot haller under 35 % RF, intraffar dock sallan,
men dr anda intressant att undersoka.

Sammantaget kan konstateras att projektering av byggnadsmaterial som har fuktrorelser,
vilket i stora drag innefattar samtliga tillgangliga material pa marknaden, kraver
valdokumenterade egenskaper for materialet. Dessa behdvs for att kunna avgdra materialets
lamplighet i tankt utférande och samtidigt undvika, alternativt férebygga, skador som kan
tankas uppsta vid en otillracklig materialkannedom.
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1.2 Syfte

Fuktdokumentationen for manga moderna byggskivor ar i nuldget bristfallig. Syftet med
denna studie &r att fylla luckor i fuktdokumentationen av ett antal utvalda byggskivor som i
nulaget ar intressanta for Skanska Oresund AB och andra byggforetag. Véra framtagna
fuktegenskaper hos de olika typerna av byggskivor ska vara sa utforligt beskrivna att
byggskivor av olika material och av olika fabrikat kan jamforas sinsemellan. Dessutom ska
tillverkarnas produktdata jamféras med erhallet resultat av examensarbetet, dels for att se om
specifikationen av skivorna ar palitlig, dels for att kontrollera trovardigheten av var studie.

Forhoppningsvis kommer resultatet av var studie att underlatta for Skanska och andra
byggforetag att vélja byggskivor efter andamal i byggproduktionen. Mojligen kan da &ven
problem med fuktrorelser och andra fuktrelaterade skador minimeras.

1.3 Mal
For att uppna syftet med detta examensarbete delas malsattningen upp i delmal:

Delmal 1: Kunskap om de initiella fuktférhallandena hos skivorna. Ta reda pa
vad skivorna har for initiell fukthalt, relativ fuktighet (RF) och i vilket klimat
och pa vilket sétt har skivorna forvarats innan leverans.

Delmal 2: Hur skivornas fuktrorelser ser ut i ett storre RF-intervall an vad som
tidigare dokumenterats av leverantdren. Detta gors for att underséka hur mycket
mer omfattande fukteffekterna blir vid extremare klimatférhallanden. Vad
uppvisar skivorna for langdandring och vélvning i olika klimat (med given
temperatur och relativ fuktighet)?

Delmal 3: Utvérdering och jamforelse av leverantorernas fuktdokumentation
och var studie. Denna utvardering innebdar ocksd en granskning av
byggstandarder. Ar nuvarande redovisade fuktegenskaper hos skivorna
tillrackliga for att kunna sakerhetsstélla goda resultat i byggprocessen och ar
vardena 6verhuvudtaget tillforlitliga?

1.4 Metod

Inledningsvis analyserades de fuktrelaterade materialdata som tillverkarna redovisar for
Skanska i nulaget. Publicerad produktdata for varje skiva granskades for att fa en uppfattning
om hur val fukteffekter 4r dokumenterade i dagslaget. Aven byggstandarden SS-EN 13009,
analyserades for att se vilka provningsmetoder som brukar anvandas vid bestdmning av
fuktegenskaper. En litteraturstudie gjordes kring bestdmning av fuktegenskaper hos andra
typer av skivor.

Vid leverans dokumenterades lagringsmiljon, det vill sdga initiella fuktférhallanden hos
skivorna. Redan vid leveranstillfallet forseglades skivorna med angtat plastfolie for att
uppratthalla samma fuktinnehall som i tidigare lagringsmiljo. Nar tillfalle gavs bestamdes
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initiell fukthalt och relativ fuktighet hos skivorna, med hjalp av uttorkning, végning och
langdmatningar.

Skivorna sagades sedan i homogena provkroppar och forseddes med méatdubbar for
langdandringsmatning. Provkropparna var under hela skedet noggrant inplastade for att
sakerhetsstalla initiella fuktforhallanden.

Vid den inledande experimentella delen av studien, placerades skivorna i klimatboxar med
konstanta klimat (temperatur och relativ fuktighet). Fyra klimatforhallanden anvandes i
studien, vilka innebar samma temperatur men olika RF. Skivornas succesiva langdforéandring
bestdmdes i 11-100% RF. Detta gjordes for att undersoka vad som sker vid extremare
klimatforhallanden och samtidigt kontrollera om uppmatt langdforandring i produktdata for
skivorna ar tillforlitlig. Genom att undersoka de olika skivornas fuktbeteende i samma RF-
intervall kan forhoppningsvis ocksa de olika skivorna jamféras bade inom samma kategori,
men &ven med andra typer av byggskivor. En referensskiva av typen formplywood med stora
fuktbetingade rorelser, anvandes i den experimentella studien for att kunna jamfora alla skivor
med en valdokumenterad skivtyp.

Vid uppmitning av langdforandring ar det av stor vikt att jamviktsfuktkvoten ar uppnadd for
att finna slutgiltiga fukteffekter. Vi métte darfor en gang per vecka och vantade som mest i 35
dagar pa varje fuktniva eller till dess att viktandringen mellan tva mattillfallen ar < 0,1 %,
med minst 7 dygn mellan mattillfallena. Undantag géllde for méatningarna vid 100 % RF da
matningar gjordes varje dygn, till dess att jamvikt uppnaddes, skivan bojdes eller att skivan
ansags vara forstord.

For att fA en uppskattning av valvningens storlek anvandes ett approximativt teoretiskt
samband, som beskrev forhallandet mellan ursprunglig skivlangd, genererad langdférandring
vid fuktbelastning och resulterande storlek hos valvningen (utbuktningen uttryckt i
langdenhet).

For att knyta samman studiens olika delar och samtidigt kontrollera dess resultat gjordes en
jamforelse mellan vara resultat och produktdata fran tillverkarna. Dessutom diskuterades vilka
felkallor vara matningar hade och hur sakra studiens resultat var.
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1.5 Avgransning

Studien innefattade nio skivor fran olika leverantorer och med olika utférande. Begransning
till oorganiska moderna vindskydds- och vatrumsskivor gjordes. | studien analyserades skivor
fran olika leverantérer och med olika utférande utifran fuktbetingande effekter sa som
langdéandring och valvning. Byggskivorna som studerades tillhor foljande grupper:

e Fibercement

o lvarsson Conchip
Magnesiumoxid

o StoEco Board

o Wekla Green EcoBoard

o Honeycore Windcore
Fibergips

o Fermacell Fibergips
Glasfibergips

o Gyproc Glasroc H Ocean

o Gyproc Glasroc H Storm

o Knauf Danogips Humidboard 2.0
Trébaserad “referensskiva”

o Formplywood
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2. Teori

2.1 Begreppet fukt
"Bendmning pd vatten, i gasfas, vitskefas eller fast fas (is). Inom byggnadstekniken avses

vanligen vatten eller is i ett porost material eller vattenanga i luft.” — Nationalencyklopedin
(2012a)

Fukt ar ett centralt begrepp inom byggnadstekniken och kan fysikaliskt beskrivas pa olika
satt, beroende pa om fukt upptrader i material eller i luft. Benamningen fuktig luft, &r en
blandning av torr luft och vattenanga. Torr luft i atmosfaren bestar av ett stort antal olika
gaser men till storsta del av kvéve och syre (Nevander & Elmarsson, 2006).

2.2. Fukt i luft

Luften i var omgivning innehaller alltid vattenanga. Fysikaliskt uttrycks vatteninnehallet i
luften med &nghalt v (kg/m®). Anghalt &r ett métt p& hur ménga kg vattendnga det finns i en
kubikmeter luft. Mangden vattenanga luften kan innehdlla anges i mattnadsanghalt vs (kg/m°)
och ar temperaturberoende. Mattnadsanghalt for olika temperaturer visas i figur 1 nedan. Om
anghalten i luften dverskrider mattnadsanghalten, det vill sdga att daggpunkten nas, kan inte
luften innehalla mer vattendnga, vilket leder till att vattenangan kondenserar och Gvergar till
vattendroppar, samtidigt som anghalten sjunker till vs (Sandin, 2009).

Méttnadsanghalt (g/m?3)
30

20 ' //
10 +- /,/

-20 -10 0 10 20 30
Temperatur (°C)

Figur 1. Méattnadsanghalt som funktion av temperatur (Sandin 2009).

For att beskriva luftens innehall av fukt i relation till hur mycket fukt den kan innehalla innan
kondens bildas, anvands termen relativ fuktighet eller relativ anghalt, ¢. Relativ fuktighet
definieras som kvoten mellan verklig anghalt och mattnadsanghalt, enligt ekvation 2.1.
Relativ fuktighet ar dimensionslés och uttrycks vanligen i procent. Relativ fuktighet forkortas
ofta till RF eller RH, efter engelskans relative humidity (Sandin, 2009).

p== () Ekv. 2.1

Vs
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Fukttillstandet i luften kan saledes karakteriseras genom tre olika storheter:

e Mattnadsanghalt (temperatur)
e Verklig anghalt
e Relativ fuktighet

Av dessa tre storheter maste minst tva vara kanda for att fullstandigt kunna definiera ett
fukttillstand (Sandin, 2009). Sambandet aterges i figur 2.

Anghalt (g/m?3)
25

20

15

10

i
-10 0 10 20 30
Temperatur (°C)

Figur 2. Sambandet mellan temperatur, anghalt och relativ fuktighet (Sandin 2009).

2.3 Pordsa och kompakta material

Det finns en méangd olika byggnadsmaterial som brukar delas in i porésa material och
kompakta material, efter dess egenskaper. Tra, betong, gips, tegel och mineralull ar exempel
pa vanliga porésa material, medan metaller, plaster och gips klassificeras som kompakta
material (Burstrom, 2007).

| praktiken &r egentligen inga material helt kompakta, da en viss anggenomsléapplighet alltid
forekommer. En plastmatta &r till exempel till viss del pords och en liten mangd fukt kan
passera materialet. Likasa finns en liten porositet hos ett gjutjarn, i form av mikrosprickor
(Burstrom, 2007). I kategorin “pordsa material”, placeras dock produkter som har tillrackligt
stor porositet for att denna ska paverka materialets mekaniska och fysikaliska egenskaper.
Dérfor placeras varken plastmattor eller gjutjarn i denna kategori (Burstrom, 2007).
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2.3.1 Porositet

Totalvolymen hos ett porést materials V [m®] utgérs av porernas (6ppna och slutna) volym Vp
[m?] och det kompakta materialets volym V [m?]. Sambandet av materialets volym beskrivs
enligt (Burstrom, 2007):

V="Vo+V Ekv. 2.2

Slutna porer ar i motsats till 6ppna porer, omojliga for vattnet att tranga in i, vilket innebar att
slutna porer inte kan vattenfyllas Figur 3.

Genomstromnings-
bara porer
Oppna porer

'C: Icke genomstréom-

ningsbara porer

=
- QQ Slutna porer

<%

Figur 3. Olika slags porer (Burstrém, 2007).

Porositeten ar forhallandet mellan porvolymen och den totala volymen, oftast uttryckt i
procent (Burstrém, 2007).

v 3
P =" |=|etter[%] Ekv. 2.3

Figur 4. Var- och sommarved hos ett tramaterial, dar sommarveden har lagre porositet (EDU.fi,
2010).
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2.3.2 Densitet

Materialets totala massa m, innebér det kompakta materialets vikt uttryckt i [kg] som har den
totala volymen V[m® (Burstrom, 2007). Detta eftersom porernas luftinneh&ll har en
forsumbar massa.

Skrymdensitet ar forhallandet mellan den torra massan och den totala volymen, dar alltsa dven
porvolymen ingar (Burstrom, 2007).

Ekv. 2.4

p=7

m __ Viktiuttorkat tillstdnd kg]
vV  Volymvid u% fuktkvot lm3

I vardagligt tal kallas skrymdensiteten dven for “densitet” (Burstrom, 2007). Densitet &r
egentligen ett ganska godtyckligt begrepp, eftersom massan och volymen kan uppmétas vid
olika fuktinnehall. Darfor ar det vanligt forekommande att forfattaren till en rapport gor sin
egen definition pa vad personen menar med “densitet” (Johansson, 2012). D4 massan och
volymen bestamts i ett uttorkat tillstdnd (t ex genom uttorkning i ugn vid 105°C), anvands
ibland bendmningen torrdensitet istallet for densitet, vilken definieras som (Burstrém, 2007):

Ekv. 2.5

_ __ Viktiuttorkat tillstdnd [kg
Po = Ptorr = 3

Volym i uttorkat tillstand Lm3

Torrdensiteten for tré brukar bestdmmas vid en viss fuktkvot ofta vid 12 %. For fuktkvoter
>12%, innehaller namligen trakroppen tillrackligt med vatten for att uppratthalla en
geometrisk form, som ar enkel att uppmata. For tramaterial anvdnds ofta bendmningen
“verklig densitet” for att understryka att trimaterialets vikt och volym uppméts med ett visst
fuktinnehall.

Ekv. 2.6

__ Vikt vid u% fuktkvot kg]
Puerklig = Volym vid u% fuktkvot Lm3

2.3.3 Pordsa material och samspelet med omgivningen

Hos ett porGst material sker utbyte av fukt med omgivningen. En radande jamviktshalans
forekommer saledes mellan fuktinnehallet i ett porést material och fuktinnehallet i
omgivningen. Férhallandet mellan materialet och omgivningen kan vara att:

e Materialet tar upp fukt fran omgivningen, uppfuktning/absorption.

e Materialet avger fukt till omgivningen, uttorkning/desorption.

e Materialet befinner sig i ett sa kallat jamviktstillstand, vilket innebar att lika mycket
fukt upptas och avges per tidsenhet (Nevander & Elmarsson, 2006).

I Nevander & Elmarsson diskuteras tre mojliga fall (miljoer) dar omgivningen kring ett
material, avgdr hur mycket vatten som tas upp respektive avges. | samtliga fall styrs
fuktutbytet mellan materialet och dess omgivning av olika processer.

e Material i kontakt med fuktig luft, dar materialets hygroskopiska egenskaper (se
2.3.4 Hygroskopi) avgor fuktutbytet.
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e Material i kontakt med fritt vatten och eventuellt Overtryck, dar materialets
kapillarsugande formaga eller permeabilitet ar avgorande. Med permeabilitet
menas materialets genomslappningsformaga av vatten.

e Material i kontakt med annat material, dar bade materialets hygroskopiska
egenskaper, kapillarsugningsformaga (se 2.3.4 Hygroskopi) och permeabilitet kan
vara av betydelse.

2.3.4 Hygroskopi

Ett pordst material som har en formaga att ta upp fukt fran bland annat luften med en relativ
fuktighet ¢<98%, kallas for ett hygroskopiskt material (Wikipedia.org, 2012)(Burstrém,
2007).

Vatten i ett hygroskopiskt material brukar delas in i fyra olika kategorier, beroende pa hur
starkt bundet vattnet ar i materialet (Burstrom, 2007).

Kemiskt bundet vatten har reagerat med materialet kemiskt och ar saledes en forutsattning for
materialets funktion. Detta vatten utgdr en del av det torra materialets uppsattning och kan
bilda hydroxid (OH") eller utgora kristallvatten i en materialstruktur. Kemiskt bundet vatten ar
sa starkt bundet, att om det avgar, gar den kemiska materialstrukturen delvis sonder, med
mojlig plastisk deformation hos materialet som resultat (Burstrom, 2007). Kristallvattnet i
gips ar ett exempel pa kemiskt bundet vatten. Eftersom det kemiskt bundna vattnet ar sa
fixerat i en materialstruktur, brukar detta vatten inte inga i begreppet fukt (Nevander &
Elmarsson, 2006).

Allt férangningsbart vatten avdunstar och lamnar materialet vid uttorkning med en temperatur
pa 105 °C. Det forangningsbara vattnet, som ocksa kallas for absorberat vatten eller fukt, kan
i sin tur delas in i (Burstrém, 2007):

I.  Adsorberat vatten
Il.  Kapillart vatten
I1l.  Fritt vatten (obundet vatten)

Adsorberat vatten fixeras genom skikt i ett pordst material genom attraktionskrafter av typen
Van der Waals-krafter, enligt figur 5 nedan (Nevander & Elmarsson, 2006) (Burstrom, 2007).
Skikten bestar av enstaka molekylers tjocklek och antalet vattenskikt varierar kring
materialets fasta porytor. Vid forhojd relativ fuktighet tillats skikten att véxa och i vissa fall
kan en krokt vattenyta uppstd, en sa kallad vattenmenisk, vilken skapar ett undertryck med
kapillar dragkraft/sugning som foljd (Burstrom, 2007) (Nevander & Elmarsson, 2006). Ett
matt pa detta fenomen kallas for kapillaritet eller kapillar stighojd (Burstrom, 2007).
Begreppet kapillaritet forklaras mer detaljerat langre fram (se 2.6.3 Kapillaritet). Hur mycket
adsorberat vatten ett porést material kan ta upp bestdms av materialets specifika yta som
anges i m?/kg (Nevander & Elmarsson, 2006). Finpordsa material som exempelvis lattbetong
och tra har stor specifik yta, till skillnad fran tegel och mineralull (Nevander & Elmarsson,
2006).
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Menisk
Fast Fast
1 ads. skikt
2.ads. skikt
Fast 3 ads. skikt

Figur 5. Adsorberat vatten i ett porsystem (Burstrom, 2007).

cirkulart ror
vattenmolekyl

attraktions-
5 krafter \! |/!\‘

vattenyta vattenyta

Figur 6. Attraktionskrafter mellan vattenmolekyl och vattenyta (Nevander & Elmarsson, 2006).

Kapillart vatten finns i materialets porsystem och innefattas av aterstoden av det vatten som
inte dr adsorptivt bundet vatten. Genom kapilldrkondensation eller kapillarsugning ar kapilléart
vatten bundet i materialstrukturen. Vattenmolekyler ”fangas” in en smal porgang genom att en
konkav menisk som bildas genom adsorption, attraherar omgivande vattenmolekyler. En
konkav vattenyta tillater attraherade vattenmolekyler att kondensera vid betydligt lagre relativ
fuktighet &n om vattenytan vore plan. Detta fenomen kallas for kapillarkondensation
(Nevander & Elmarsson, 2006). Kapillarsugning drivs av ett undertryck (dragkraft) som
uppstar i en smal porgang, genom vattnets ytspanning och attraktionskraften mot porvaggarna

(Burstrom, 2007) (AK-konsult, 2012).

Bade kapillarkondensation och kapillarsugning sker pa det adsorptivt bundna vattnet och
saledes ar kapillart och adsorptivt bundet vatten starkt sammankopplat (Burstréom, 2007).

Fritt vatten &r vattnet som dar svagast bundet i materialet. Ibland kallas fritt vatten for
vattendverskott eller obundet vatten. Det fria vattnet aterfinns i valdigt grova porer eller pa
ytan av materialet (Burstrom, 2007).

Det finns inga skarpa granser mellan de olika typerna av bundet vatten i ett material och
darfor anvands ofta istéllet begreppen forangningsbart- och icke forangningsbart vatten, vilka
ocksa tar hansyn till hur starkt vattnet ar bundet i materialet. Kemiskt bundet vatten anses i
denna definition vara “icke fordngningsbart vatten” medan resterande vatten sammanfattas
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under begreppet “férangningsbart vatten”, vilket ocksa kallas for absorberat vatten eller fukt.
Fukten som avdunstar fran materialet vid upphettning vid 105°C, brukar specificeras som
forangningsbart vatten. Dock tal inte alla material en sadan hog temperatur, som t ex plaster
och vissa gipsmaterial (Burstrom, 2007).

2.4 Sorptionsisoterm

2.4.1 Fuktkvot och fukthalt

Av figuren nedan framgar relationen mellan porvolym V,, total volym V, fast volym (fast
massa), férangningsbart och icke férangningsbart vatten, samt volymen for ofyllda porer. Da
denna schematiska bild Klargjorts, kan begreppen fukthalt och fuktkvot introduceras
(Burstrém, 2007).

Ofyllda porer

Vp T

Férangningsbart vatten

Icke
férangnings-

bart vatten Fast massa

Figur 7. Schematiskt samband vatten i ett porsystem (Burstrém, 2007).

Fukthalt ar ett matt pd hur mycket fukt ett material innehaller och brukar forkortas med
storheten w. Enheten for fukthalt ar [kg/m®] och beskrivs genom sambandet (Burstrém, 2007):

__ Foréngningsbara vattnets vikt _ Materialets vikt—Materialets torrvikt

w = = Ekv. 2.7

Materialets volym Materialets totala volym,V

Fuktkvot forkortas vanligen med storheten u och &r ett enhetslost matt [kg/kg]. Fuktkvoten
anges ofta i viktprocent och anger forhallandet mellan méangden vatten och méangden torrt
material. Vid félt- och laborativa métningar anvands ofta fuktkvot istallet for fukthalt,
eftersom fuktkvot ar enkelt att bestdmma genom torkning och végning (Nevander &
Elmarsson, 2006).

__ Fordngningsbara vattnets vikt

Ekv. 2.8

Materialets torra vikt

11
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Sambandet kan med w och u kénda, skrivas om pa féljande sétt:

Forangningsbara vattnets vikt

u =z Ekv. 2.9

~ Foéridngningsbara vattnets vikt u
w

__ Materialets torra vikt _

Materialets volym

P4 sa satt beskrivs fukthalten dven som:
w=p-u Ekv. 2.10

2.4.2 Jamviktsfuktkvot och jamviktsfukthalt
Da hygroskopi, fuktkvot och fukthalt forklarats, kan nu begreppen jamviktsfuktkvot
respektive jamviktsfukthalt introduceras.

Ett hygroskopiskt material som utsétts for en omgivning med konstant relativ fuktighet och
temperatur, staller efter ett tag in sig till ett visst fuktinnehall, vilket kallas fér materialets
jamviktsfukthalt we. Ibland uttrycks detta fuktinnehall aven som jamviktsfuktkvot ue
(Burstrom, 2007). Da ett material utsatts for varierad relativ fuktighet och motsvarande
jamviktstillstand registreras, kan en sa kallad hygropskopisk sorptionskurva tas fram.

2.4.3 Hygroskopisk sorptionskurva

Jamviktsfukthalten for ett material blir hogre, ju hogre den relativa fuktigheten i luften ar.
Detta ar ganska logiskt med tanke pa att storre vattenmangd patraffas i luft med hogre relativ
fuktighet och att materialet saledes borde ta upp mer fukt for att na ett jamviktstillstand
(Burstrém, 2007).

Pa sa sétt finns ett samband mellan luftens relativa fuktighet och materialets jamviktsfukthalt,
som beskrivs av en jamviktsfuktkurva, dven kallad hygroskopisk sorptionskurva. Andra
bendmningar &r jamviktsisoterm och sorptionsisoterm, dér dndelsen ”-isoterm” indikerar pa
att sambandet ar uppmatt under konstant temperatur. Vertikalaxeln utgérs av
jamviktsfukthalten we eller jamviktsfuktkvoten ue, medan horisontalaxeln innefattar den
omgivande luftens relativa fuktighet, ¢ (Burstrém, 2007).

12



Fuktrorelser i oorganiska vatrums- och vindskyddsskivor

we [kg'm®] eller u. [%6]

s
1. Monomolekylar adsorption
2. Polymolekyldr adsorption
3. Kapillarkondensation
> & [%]
0 100

Figur 8. Hygroskopisk sorptionskurva, "sorptionskurva" (Burstrom, 2007).

Ur figuren ovan framgar att olika absorptionsmekanismer, representeras av olika intervall pa
jamviktsfuktkurvan.  Dock  rader inga skarpa granser mellan de olika
absorptionsmekanismerna. De forsta tva adsorptionsmekanismerna monomolekylar och
polymolekylar adsorption, innebéar att vattenmolekyler bildar tunna skikt pa materialets fasta
porytor, vilket tidigare beskrevs som “adsorption”.

Vid monomolekylar adsorption fangar materialytan in vattenmolekyler fran luften med stor
intensitet, eftersom attraktionskrafterna ar stora. Detta gor att kurvan lutar brant i bérjan av
det forsta intervallet i figur 8. Om den relativa fuktigheten i luften blir stérre attraheras fler
och fler vattenmolekyler, vilket kallas for polymolekylar adsorption. Da allt fler
vattenmolekyler ansluter sig och bildar skikt pa materialet, avtar succesivt
attraktionskrafterna, vilket resulterar i en nagot flackare jamviktsfuktkurva (Nevander &
Elmarsson, 2006).

Vid en annu hogre relativ fuktighet i luften inleds kapillarkondensationen, pa grund av att ett
okat fuktinnehall i luften resulterar i att de allt tjockare skikten av vattenmolekyler ger upphov
till krokta vattenmeniskar i porsystemet. Da kapillarkondensationen tar fart i materialet sker
en markant okning av jamviktsfukthalten, vilket framgér av figur 8. Okad relativ fuktighet
innebdr dven att allt grovre porer vattenfylls (Burstrém, 2007).

Jamviktsfuktkurvan ovan ar daremot starkt forenklad, da jamviktsfukthalten ocksa beror pa
vilket fukttillstand materialet har initiellt, det vill siga om materialet var fuktigt eller torrt fran
borjan.

En absorptionskurva beskriver sambandet mellan fukthalt och relativ fuktighet i luften om
materialet &r torrt fran borjan och absorberar fukt fran omgivningen for att komma i jamvikt.
Tvartom beskriver en desorptionskurva sambandet mellan fukthalt och relativ fuktighet i
luften, da ett material avger fukt, det vill saga torkar ut, for att komma i jamvikt med
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omgivande klimat. Med hansyn till desorption och absorption fas nu féljande principiella
utseende for jamviktsfuktkurvan (Burstrom, 2007).

We

A

Desorption

Absorption
(# adsorptionl!)

> RF ¢
0 100%

Figur 9. Samband mellan fukthalt och relativ fuktighet vid uppfuktning (absorption) och uttorkning
(desorption) (Nilsson, 2012a).

Notera att adsorption inte & samma sak som absorption, som istéllet innebar att ett material
suger at sig fukt (Nilsson, 2012a).

2.4.4 Hysteres och scanning

For samtliga hygroskopiska material ligger absorptionskurvan under desorptionskurvan, enligt
figur 9. Da olika kurvor uppkommer vid 6kning (absorption) och minskning (desorption)
innebar detta att sa kallad hysteres forekommer (Burstrom, 2007).

Anledningen till hysteres, det vill saga att jamviktsfuktkurvorna skiljer sig at for de bada
fallen ar:

I.  Adsorptionsbegransning, pa grund av att vattenmolekyler redan tagit upp porytor
genom adsorption.
II.  Porutseendet, sma dppningar till stora porer.
1. Meniskkrokningen ser annorlunda ut vid absorption jamfort med desorption.

| praktiken kan det vara svart att avgora i vilket skede fuktutbytet i ett material ar (Nevander
& Elmarsson, 2006). Forutom hysteres, bor ett annat begrepp beaktas vid avancerade
tillampningar, namligen scanning. Scanningskurvor foljs da absorption foljs av desorption
och tvartom. Figur 9 askadliggor ett principiellt utseende for en scanningkurva (Nilsson,
2006).

14
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For oorganiska material ar den hygroskopiska sorptionskurvan i princip oberoende av
temperaturen, vilket innebér att samma kurva kan anvéndas for att avlasa jamviktsfukthalten
vid normalt forekommande temperaturer (Burstrém, 2007).

Déremot forandras jamviktfuktskurvans utseende med varierande temperatur, for trd och
trabaserade material. Jamviktfuktkurvan &r har snarlik vid olika temperaturer, men en viss
fasforskjutning forekommer (Burstrom, 2007).

Ett tramaterial skiljer sig ocksa pa andra satt, jamfort med oorganiska material. Tra binder
mycket mer hygroskopisk fukt &n ett oorganiskt material, sett i fuktkvot. Anledningen till att
tra ar sa speciellt, ar att molekylerna skiljer sig fran oorganiska material, samtidigt som att
vattenmolekyler tranger in i trdets molekylstruktur och darmed okar volymen hos materialet,
vid absorption (Burstrém, 2007).

Att absorptionskurvor for olika material ser olika ut, beror pa att porstrukturen hos olika
material skiljer sig véasentligt at (Burstrém, 2007).

2.5 Fukttillstand i material
Ett material kan vara alltifran torrt till fullstandigt vattenmattat, da samtliga porer vattenfylits.
Sa gott som hela intervallet mellan dessa tva ytterligheter (fukttillstand) ar av intresse. Av
praktiska skal delas det ofta sa stora intervallet in i delintervall for att enbart ta hansyn till
sarskilt betydelsefulla fukthalter. Dessa fukthalter utgér de olika fukttillstanden, vilka
framgar av foljande schematiska bild (Nevander & Elmarsson, 2006):

fast

material porvolym
K 2 172
A A a

[:F hygroskopiskt omrade 0 < ¢ <98 %

¢
jamviktsfukthalt J\ » .
w(¢) vid relativ kritisk fukthalt w vattenmattnad wa
anghalt ¢ . PO g
6vre gréns for det kapillarmattnad w,,,
hygroskopiska
omradetw,,

Figur 10. Schematisk bild 6ver de olika fukttillstdnden (Nevander & Elmarsson, 2006).

Den sedan tidigare beskrivna hygroskopiska sorptionskurvan, galler enbart for material som
tillfors fukt genom luften med en relativ fuktighet, ¢ <98%. Denna fukt som kallas for
hygroskopisk fukt, star endast for en liten del av materialets totala fuktabsorptionsformaga
och utgor det hygroskopiska omradet (Burstrom, 2007). Denna Ovre grans for det
hygroskopiska omradet bendmns wigo eller Wy Detta vérde &r fukthalten som uppnés i
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materialet, da RF i luften ligger nara 100 %. | praktiken gar det aldrig att uppna 100 % RF i
omgivande luft, varfor wioo ligger strax under.

Det hénder ganska ofta att ett material utsatts for annu storre fuktbelastning, an den
hygroskopiska fukten, da de hogre fukttillstanden intrader (Burstrom, 2007).

En sammanhéngande vétskefas kravs for att en vétsketransport av vatten ska kunna ske i ett
material. Redan vid laga fukthalter finns adsorberade vattenskikt pa de fasta porytorna inne i
materialet, ndgot som innebér ett stort stromningsmotstand. Forst da materialet absorberat en
storre mangd fukt och kapillarerna till stor del &r vattenfyllda och ett sammanh&ngande
porsystem erhalls, tillats en fukttransport i vatskefas genom materialet (Burstrom, 2007)
(Nevander & Elmarsson, 2006). Vid lagre fukthalt, sker istéllet majoriteten av fukttransporten
i angfas (Nevander & Elmarsson, 2006).

Fukthalten hos materialet da vétskeflodet borjar ta fart i vatskefas, kallas for kritisk fukthalt wy
[kg/m®]. DA den kritiska gransen istallet uttrycks i relativ fuktighet ¢ [%], kallas detta for
kritiskt fukttillstdnd (Burstrom, 2007) (Nevander & Elmarsson, 2006). Att benamningen f6ljs
av kritisk” beror pa att gransvardet utgor en kritisk grans mellan tva olika
fukttransportmekanismer (angfas och vitskefas) och gransvardet kallas da wi. Samtidigt ar det
kritiska fukttillstandet ett gransvarde for nar materialet borjar fa bristande bestiandighet och
funktion, d& man istallet talar om wyi:.

Med Okad fuktbelastning fylls allt fler porer i materialet. D& materialet ar i kontakt med fritt
vatten Okar fukthalten succesivt genom Kkapillarsugning och diffusion till dess att
jamviktsfukthalt uppnas, vilket tar olika lang tid for olika material (Nevander & Elmarsson,
2006) (Burstrom, 2007). Vid detta fukttillstand har gel(ett smaskaligt kristallnatverk) - och
kapillarporositeten fyllts. Dock har porer med instangd luft &nnu inte blivit vattenmaéttade
(Burstrom, 2007). Fukthalten kallas i detta lage for kapillarmattnad wi,, (Nevander &
Elmarsson, 2006).

Hela porsystemet kan inte vattenmattas enbart genom kapillarsugning, da luften i porsystemet
omojliggor detta skede. For att uppna fullstandig vattenmattnad i ett material maste forst
denna luft avlagsnas. Vakuumbehandling eller upprepad kokning ar tvd metoder till att dven
vattenmatta instangda luftfickor. Fukthalten som da uppnas kallas for vattenméattnad ws, och
ar fullstandig vattenméttnad (Nevander & Elmarsson, 2006).

2.6 Fukttransport

For att fukt ska kunna transporteras, maste det finnas en skillnad i potential. Om det till
exempel ar skillnad i anghalt mellan uteluft och inneluft, vilket det ofta ar, uppstar en
potentialskillnad éver yttervaggen. En fukttransport kommer da att ske Gver vaggen, i riktning
mot lagsta anghalt for att jamna ut potentialskillnaden (Nevander & Elmarsson, 2006).

Fukttransport kan ske i antingen angfas eller vatskefas. | byggnadstekniska sammanhang ar de
vanligaste formerna av transport i angfas; fuktkonvektion och fuktdiffusion. Transport i
vatskefas sker oftast genom kapillaritet och vattendvertryck (Nevander & Elmarsson, 2006).
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2.6.1 Fuktkonvektion

Fuktkonvektion innebar att vatten som befinner sig i angfas foljer med en luftstrom.
Luftstrommar bildas da totaltrycksdifferenser uppstar. Exempel pa sadana &r vind,
temperaturskillnader och ventilationssystem och kan 1 byggnadstekniska sammanhang
forekomma i spalter, hal och porésa material. Konsekvenserna av fuktkonvektion beror pa om
luftstrommen passerar fran kallt till varmt eller fran varmt till kallt. Vid strémning fran kallt
till varmt, blir luften varmare och formagan att ta upp fukt 6kar och uttorkning sker. Vid
stromning fran varmt till kallt, blir luften kallare och det finns risk att anghalten i luften
overstiger mattnadsanghalten, med kondensation som foljd (Nevander & Elmarsson, 2006).

2.6.2 Fuktdiffusion

Da en potentialskillnad uppstar, finns det en stravan att utjgmna denna genom bland annat
angtransport. Denna stravan kallas for diffusion. | byggnadstekniska sammanhang finns det
knappast ingen renodlad diffusion i material, utan fukttransporten sker alltid i olika former,
bade i ang- och vattenfas. Som exempel pa diffusion i material ar fukt som transporteras fran
materialets inre upp till ytan, vilket till stor del bestar av diffusion. Avdunstning av fukt vid
ytan till omliggande luft kan endast ske genom diffusion (Nevander & Elmarsson, 2006).
Fukttransport i form av diffusion, i ett porost material, ges av ekvation 2.11.

g=-6,-2 (kg/m?s) Ekv. 2.11
8,= dnggenomslapplighetskoefficient  (m?/s)

—z: anghaltsgradient (kg/m®)

2.6.3 Kapillaritet

Alla material ar mer eller mindre pordsa. Pa porernas vaggar kan vattenmolekyler fixeras,
vilket till slut bildar menisker, se figur 5. Meniskerna bildar en drivkraft i form av ett
undertryck och skapar en drivkraft uppat. Drivkraften for den kapillara effekten 6kar med
minskande radie, vilket ocksa innebar att den maximala stighdjden okar (Sandin, 2009).
Drivkraften for kapillaritet for byggnadsmaterial, beskrivs genom ekvation 2.3.

2:c

p=— (Pa) Ekv. 2.12
o= ytspanning (N/m)
r= porens radie (m)

2.6.4 Vattenovertryck

Material kan utsattas for vattendvertryck i vissa situationer. Exempelvis kan detta ske for tak-
belaggningar utsatta for fritt staende vatten, samt for kéllaryttervaggar under grundvattenytan
eller vid kraftiga regn. Vattenovertryck utgor bara problem da hal och andra otatheter
forekommer i materialet, vilket gor att vattnet kan fritt rinna in i eller forbi materialet
(Nevander & Elmarsson, 2006).
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2.7 Fuktkallor
Varifran kommer fukten? De huvudsakliga fuktkallorna man brukar tala om &r:

Fukt tas in genom utomhusluften.

Fukt tillfors inneklimatet genom andningsluft, fysisk aktivitet, tvatt, matlagning m.m.
Regn och da sarskilt slagregn, leder in vatten genom fasadbekladnaden, skarvar och
anslutningar.

Da marken ofta innehaller narmare 100 % RF, finns stora moéjligheter for fukten att
leta sig in genom den uppfuktade grunden.

Byggfukt leder ibland till problem, da fuktiga byggnadsdelar monteras in och ingen
eller otillrécklig uttorkning sker.

Fukt kan aven tillforas vid lackage av installationer, sa som tvattmaskiner eller vatten-
ledningar.

2.7.1 Byggfukt

| skedet da en byggnadsdel ska monteras in, innehaller materialet en viss mangd fukt. Ett
material tar upp fukt om fuktinnehallet ar lagre i materialet &n i luften. Likasa avges fukt hos
materialet i det fall da luften innehaller mindre mangd fukt.

Byggfukt ar fukt som materialet under och efter byggtiden avger for att komma i fuktjamvikt
med omgivningsluften (Burstrom, 2007). Darmed kan det konstateras att definitionen av
byggfukt inte ar exakt. Ett materials innehdll av byggfukt varierar kraftigt, beroende pa vilken
miljo det placeras i. Ur figur 11 framgar att mangden byggfukt i ett material inte bara ar
beroende utav omgivningen, utan ocksa hogst kopplat till materialet. Vid jamvikt bestams
fukthalten w,, av sorptionskurvan for materialet (Nevander & Elmarsson, 2006).

w | kg/m3

Tid

Uttorkning Fuktjamvikt

X L
() |

Figur 11. Uttorkning av byggfukt till fuktjamvikt. Fuktjdmvikten bestdms av materialet och
omgivningen (Nevander & Elmarsson, 2006).

Vanligast &r att byggfukten tillfors under materialtillverkningen, transport, lagring eller under
byggskedet. Dock kan det ibland vara svart att skydda byggdelarna mot nederb6rd under
byggskedet, vilket mojliggor ytterligare tillskott av byggfukt (Burstrom, 2007).

18



Fuktrorelser i oorganiska vatrums- och vindskyddsskivor

2.7.2 Fukt i inomhusluft

Anghalten i inomhusluften &r beroende av ett antal faktorer. Framférallt paverkas anghalten
inomhus utav radande anghalt utomhus. Fuktproduktion fran exempelvis méanniskor, dusch
och matlagning paverkar. Aven ventilationens storlek har péverkan pad anghalten (Sandin,
2009). Anghalten inomhus ges av ekvation 2.13, samt av ekvation 2.14 vid stationira
forh&llanden da termen e™ gar mot noll.

v =y + (1 —e™) (kg/m®) Ekv. 2.13
vy = anghalten i inomhusluften (kg/m?)

n = luftomsattningen (oms/h,h™)

V = lokalens volym (m®)

t = tiden (h)

v = vy (kg/m®) Ekv. 2.14

Den relativa fuktigheten i inomhusluften varierar dver aret mellan 30 % vintertid, till 60 %,
sommartid. Vid laga utomhustemperaturer med lag anghalt som foljd, kan den relativa
fuktigheten inomhus bli annu lagre. Anmarkningsvart ar att RF inomhus ar hogre pa
sommaren an pa vintern, vilket ar tvartom mot utomhus enligt 2.7.3 Fukt i utomhusluft.
Forklaringen ligger i att temperaturen inomhus ar mycket hogre &n utomhus pa vintern och
lagre RF erhalls (Sandin, 2009).

2.7.3 Fukt i utomhusluft

Sett till hela Sverige, varierar dygnsmedelvardet for relativ fuktighet mellan 80 - 90 % pa
vintern och mellan 60 — 80 % pa sommaren. Den relativa fuktigheten utomhus kan stiga anda
upp till 95 — 100 %, da dimma eller regn forekommer och sjunka till 35 — 40 %, vid torrt och
varmt véader. Anghalten i luften varierar ocksa dver aret, da 1,5-4 g/m® uppnas pa vintern och
7-11 g/m® pd sommaren (Sandin, 2009). Uppméarksamhet bér laggas vid att utomhus &r den
relativa fuktigheten hogst pa vintern medan anghalten i luften ar hogst pd sommaren, vilket
ibland skapar forvirring.

RELATIV FUKTIGHET | PROCENT
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94 = ey
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\ \ \ X /] /7' /,,/
NN WY 2 //
78 L 7 /
S \ A ,,‘, ‘&
7% LY v/ 4
\\' / 77
ANAN 1997 /
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Figur 12. Relativa fuktighetens arsvariation utomhus for ett antal orter i Sverige (Nilsson, 1979).
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2.8 Fuktproblematik

Porosa byggnadsmaterial innehaller alltid en viss mangd fukt vid montage. | byggavseende
innebar okad fukthalt manga ganger en negativ effekt pd byggmaterialens egenskaper.
Eftersom det alltid forekommer fukt i porosa byggmaterial i byggskedet maste fuktinnehallet
pa nagot satt beaktas for att uppna énskade resultat (Burstrom, 2007).

En viktig anledning till att man bor undvika hdga fukthalter &r att vid redan mattliga
fuktméangder i ett material, uppstar en reducerad varmeisolering. En hog fukthalt innebéar
framforallt for trabaserade material dven en forsamrad hallfasthet samt risk for biologisk
pavaxt. Generellt bidrar ett hogt fuktinnehall till minskad bestandighet och okad risk for
skadeuppkomst (Burstrém, 2007).

Nagot som kan skapa problem, ar da fukthalten i ett material forandras, exempelvis genom
varierad temperatur och relativ fuktighet i omgivningsluften. Pordsa byggmaterial utsatts for
en volymandring da andring av fukthalten sker. Detta resulterar i svallning vid uppfuktning
och krympning vid uttorkning hos ett sadant material. Att dessa volyméandringar kan ge
upphov till problem i byggprocessen ar ganska enkelt att forsta (Burstrém, 2007).

Vid langvarigt hogt fuktinnehall och hoga temperaturer racker det med en ytterst liten
forekomst av sporer eller en redan begynnande pavéxt, for att mogel ska uppkomma i
byggmaterialet. Generellt galler att ju mer organiskt material som byggmaterialet bestar av,
desto storre ar risken for mogelpavaxt (Burstrom, 2007).

En variation av fuktinnehdllet kan leda till problem med sprickbildning, skarvresning,
valvning och spjalkning av ytbeladggningar, till exempel férg eller puts. Sprickbildning eller
spjalkning av ytskikt kan skapa nya satt for fukten att leta sig in och orsaka skada (Burstrém,
2007).

2.8.1 Fuktrorelser

Samtliga portsa material har fuktbetingade rorelser. Antingen visar sig de fuktbetingade
rorelserna i form av svallning (volym- eller langdokning) vid oOkat fuktinnehall eller
krympning (volym- eller langdminskning) vid minskat fuktinnehall. Vanligen beskrivs
sambandet mellan fuktinnehallet i ett material och dess svéllning/krympning med en funktion,
dar fuktinnehallet vanligen uttrycks i relativ fuktighet eller i fuktkvot (Burstrém, 2007).

Rorelser i material kan vara problematiskt om det inte tagits i beaktning. Exempel pa skador
som kan uppsta pa grund av fuktrorelser ar buktning i golv, vaggar och tak, dorrar som
klammer samt sprickor i material. Fuktrorelser ar nagot som normalt inte gar att undvika, da
relativa fuktigheten varierar Gver aret. Istallet maste detta beaktas i projekteringen genom
konstruktiva atgarder for att man skall undvika problem med fuktrorelser (Nevander &
Elmarsson, 2006).

Portsa material stréavar efter att svalla/krympa i alla riktningar, dvs. tre vinkelrata riktningar,
nar fuktinnehallet 6kar/minskar. Fuktrorelserna i ett material beskrivs vanligen som funktion
av relativa fuktigheten eller fuktkvoten.
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Varfor material uppvisar fuktrorelser ar inte helt klarlagt, &ven om flera teorier existerar.
Antagligen foreligger ocksa skillnader mellan olika material, pa grund av olika
materialstruktur. En forklaring till att ett porést material exempelvis krymper, ar att vattnet
bildar menisker vid uttorkning fran vattenmattat tillstand med en dragspanning som foljd.
Kapilldrernas véaggar utsatts da samtidigt av en tryckspanning i sin langdriktning med en
resulterande langdminskning (krympning). En annan forklaring till de fuktbetingade
rorelserna skulle kunna vara att materialet helt enkelt 6kar i volym da vattenmolekyler tranger
sig in i porstrukturen och tar upp plats. N&r materialet krymper, sker en minskning av
angtrycket och vattenmolekylerna lamnar. Tvartom galler for svéllning. Daremot ar denna
forklaring bara sannolik om vattenmolekylernas bindningar i materialet &r tillrackligt starka
for att orsaka en deformation vid absorption och desorption. Denna teori ar saledes mest
trovardig vad det galler fuktbetingade rorelser hos trébaserade material (Burstrom, 2007).

Hur stora rorelserna &r i de olika riktningarna &r materialberoende och kan inte beskrivas
generellt i ett anisotropt material som trd. Till exempel &r rorelserna i gran, 8,3 % i tangentiell
riktning, 3,9 % i radiell riktning och 0,3 % i fiberriktning (Burstrém, 2007).

Sammantaget sker den storsta delen av fuktrorelserna for manga material da relativa
fuktigheten ar hog. Enligt figur 13, kan det konstateras att ungefar 50 % av svallningen
intraffar dd RF > 75 %. Det kan aven konstateras att 30 % av svallningen intraffar dd RF
varierar i intervallet 20 — 75 %.

% av total svéllning

100

50

20

20 50 75 100 ¢ %

Figur 13. Svallning som funktion av relativ fuktighet (Nevander & Elmarsson, 2006).

Krympning och svéllning kan anges i olika enheter. Vanligast forekommande ar l&ngdandring
i procent/promille av ursprunglig langd, l&ngdéndring i mm/m eller i volyméndring
(Burstrom, 2007) (Gyproc Storm, 2012). For ett anisotropt material som trd, ar de relativa
langdéndringarna olika i de tre riktningarna: fiberriktning, radiell och tangentiell riktning.
Volymandringen hos ett sadant material, & summan av dessa langdéandringar. For ett isotropt
material & volymandringen enkelt nog 3 ganger sa stor som den relativa langdandringen
(Burstrom, 2007).
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Da pordsa material torkas ut eller fuktas upp andras som sagt dess fuktinnehall med en volym-
/langdandring som resultat. Daremot ar dessa fuktbetingade rorelser inte linjara Gver ett stort
fuktkvots-intervall. Svéllningen och krympningen avtar ndmligen exponentiellt med okat
fuktinnehall, vilket illustreras av figur 14, nedan (Burstrom, 2007).

For exempelvis ett tramaterial sker en nastintill linjar volymandring upp till en fuktkvot pa ca
30 %, som askadliggors av figur 14, nedan. Da denna fuktkvot, fibermattnadspunkten,
uppnatts, ar porhaligheterna i tramaterialet helt tomda pa vatten och endast vatten forekommer
bundet i fibrerna, vilket innebdr fibermattnad. | stort sett hela volymforandringen sker just
innan fiberméattnadspunkten, det vill saga fran 0-30 % i fuktkvot. Fran 30-100 % fuktkvot sker
endast en marginell volyméandring.

Volyméandring i % av absolut torr volym av ett pordst material

A

30 %

} > Fuktkvoti %

Figur 14. Ett principiellt samband mellan volymférandring och fuktkvoten hos ett tramaterial.
Fuktkvoten for trd ar ca 30 %.

2.8.2 Valvning/krokning

Hur materialet upptrader vid en fuktrorelse, kan ofta aterkopplas direkt till skadefall. Ett
exempel pa detta ar spanskivor pa styrencellplast med PVC-matta som ytskikt, dar
skarvresning skett (Nilsson, 1979). Skarvresning kan liknas vid en vélvning eller krékning av
skivan, dar de yttersta dndarna av skivan reser sig och buktar uppat.

Teoretiskt sett maste skivan ha en viss krokighet eller paverkas av en excentrisk kraft for att
valvning ska kunna uppsta. | praktiken forekommer inga perfekt raka skivor, varfor en
valvning i princip alltid kan uppsta.

Valvningen eller krékningen kan visa sig pa tva satt. Antingen lyfter skivans kanter
(skarvresning) eller lyfter skivans mitt, vilket ger upphov till de tva formerna; konkav
utformning — respektive konvex utformning —. Initiellt kan en skiva ha en viss krokning
redan vid montering (initiell krokighet), vilket innebdr att skivans slutliga totala krékning
antingen blir mindre eller storre. Detta beroende pa vilket hall krokningen utbreder sig at
(Nilsson, 1979).

Vilvning kan uppsta pa flera satt, exempelvis genom att skivan svaller langst med véaggytans
plan. Detta medfor en krokning, eftersom skivans baglangd far en sammanlagd langd av
ursprunglig skivlangd och genererad langdférandring, orsakad av fuktbelastning (Nilsson,
2012b).
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Da hygroskopiska material som byggskivor utsatts for fuktbelastning kan en vélvning eller
krokning ocksa uppsta genom en sa kallad fuktgradient. Fuktgradienten utbreder sig i skivans
tjockleksriktning. En fuktgradient uppkommer da skivans 6ver- och undersida utsatts for olika
relativa fuktigheter. Ovansidan stéller in sig efter inomhusluften med hog relativ fuktighet
medan undersidan moéts av luft fran den nagot kallare isoleringen, med lagre relativ fuktighet.
Denna skillnad i fuktinnehall hos skivans ytor resulterar i en fuktvandring, dven kallad
fuktgradient. Da en fuktgradient foreligger dver skivans tjocklek, vélver skivan at det ytskikt
med hogst fuktinnehall. Dartill en langdandring hos skivan medfor att denna krokning
forstarks (Nilsson 1979).

Om istallet skivan krymper genom uttorkning och ar fast inspand, kan estetiska defekter sa
som skarvar och smasprickor uppsta. For att en valvning da ska ske, kravs daremot att skivans
ytor krymper olika mycket och att en fuktgradient finns (Nilsson, 2012b). Pa grund av
reglarna i figur 15, ar det rimligt att valvning orsakad av krympning blir nagot mindre &n vid
svillning (Ahs, 2012).

gl

Figur 15. Valvningens principiella utseende vid krympning och infastning i bagge kanter, da en
fuktgradient férekommer.

Konvex vélvning upptrader framférallt hos véggar, utsatta for stora fuktvariationer, dar
materialets rorelse inte beaktats. Beroende pa vaggens uppbyggnad kan konsekvensen liknas
vid en svangande vagg, enligt figur 16.

Figur 16. Principiellt utseende for en “svingande vigg”.

En ”svingande vigg” upptrader vid svéillning eller krympning av en fast inspand skiva och dr
darmed direkt kopplat till de ingaende materialens fuktrorelser. Det ar av intresse att kunna
forutsaga beteendet hos de ingaende materialen i en vagg for att pa basta satt projektera den.
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2.8.3 Approximativt samband for valvning hos skivor

Da en skiva ligger l6st och kan svélla oforhindrat, yttrar sig langdforandringen likt Fall 1 i
figur 17. Om skivan daremot ar fast inspand i bagge andar eller pa annat satt forhindrad,
exempelvis genom for litet mellanrum mellan skivorna i en konstruktion, kommer

langdforandringen istéllet yttra sig 1 en langdforandring

hos bagen, det vill siga en

valvning/krokning, enligt Fall 2 i figur 17. Detta &ar logiskt da langdforandringen maste ta

végen nagonstans.

Infist byggskiva med

----------------------------------------- kruv
: e ——————— O ’

| ||

| 1

L AL [mam)
L+Aa-L
Feryek it — o Feryek 24
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Figur 17. Fall 1: Oforhindrad svallning (16s skiva). Fall 2: Férhindrad (fast inspand skiva) svallning.

For att uttrycka hur en fast inspand skiva kommer att rora sig vid svallning/krympning maste
en lamplig approximation goras. Vid iakttagelse av vaggens rorelse i figur 16, kan det
konstateras att en skiva i vaggen som kroks paminner till utseendet ungefar som en del av en
stor cirkel enligt figur 18. Observera att eventuell paverkan av fuktgradient inte beaktas av

nedanstaende approximation.
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c

S=2(L+4a-L)

2

Figur 18. Approximation av en skivas valvning.

For triangeln i figur 18 ovan, géller att:

el - bea(ies(l) 0

For att berdkna valvningens storlek, b, behdver R och 6 bestdimmas. Vidare géller:

c
R-6=c R=> 2-c-sin(§)
. (9) L/2 <=> o = L=——2 (3
sin|=) =— , 7]
2 R L=2-R-sm<z>

Det kravs en mer avancerad berékning for att l6sa ut © ur ovanstaende uttryck (1). Genom
utvéardering med hjalp av MATLAB, konstaterades att det ror sig om sma vinklar 6 da det ar
fragan om “normala vilvningsfall”. I MATLAB-programmet som skapades, anvandes
verktyget “Isqnonlin” for att finna en vinkel 0, sadan att:

N~

-sin(6/2) - 0

(<>} [

3
Da det handlar om sma vinklar kan sin(0) ocksa approximeras med sin(0) ~ 6 — %.

Séledes blir:
2.c. (2.8
2 48 K
L =~ =_C 1 —_
0 24
L K L L
“xl-—  <=> 92z24(1——) <=> 0 ~ 24<1__> >
c 24 c c
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C C
=> R=-=—o——" (3)

24(1-D

Inséttning av (3) i ekvation (1) ger slutligen uttrycket for den sokta parametern, b.

c 24(1-)

1 — cos
24(1-7) :

c L
=> b~ — | 1—cos 6(1——)

24(1-7) C

Da ett approximativt samband tagits fram for valvningens storlek, b, gjordes en jamforelse
med “Isqnonlin”-approximationen for att se hur mycket det approximativa sambandet avviker
fran denna, vid “normala” vilvningsfall.

For vinklar, 0 < 0 < 0,27 rad =~ 15,4° godtas skillnaden mellan de bada approximationerna.
Déarfor kan nu sambandet for b, definieras som:

b~ ——5 <1 _cos |6 (1 _ %)) for 0<0<027rad ~ 15,4° Ekv. 2.15

Mer detaljer och MATLAB-kod aterfinns i bilaga A.
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3. Materialbeskrivning till studien

Skivor, som anvéands inom byggindustrin, har ett stort antal olika anvandningsomraden och
tillampningar, for vilka det stélls olika krav pa funktioner och egenskaper. Viktigt ar att
materialet i skivan ar val lampat for anvandningen. Till exempel ska vatrumsskivor skyddas
pa ett sadant satt att de inte bryts ned av fukt samt en tillracklig tolerans mot eventuell
intrangande fukt. Materialet ska inte heller ha sa pass stora fuktrorelser att sprickor eller
buktningar uppstar, vilket kan skada ytmaterialet pa vaggen (Roman, 1984).

Tidigare, har marknaden ndastan helt dominerats av trabaserade och gipsbaserade skivor i de
allra flesta tillampningar. Pa senare tid har nya material slagit sig in med kraft pa marknaden.
Exempel pa nya material ar fibercement- och magnesiumoxidskivor.

| motet med Skanska framgick att fuktegenskaper for byggskivor ar daligt dokumenterade i
tillverkarnas produktdata. For att undersoka pastaendet, gjordes inledningsvis en forstudie av
skivtillverkarnas produktdata, varefter foljande tabell erhdlls:

Tabell 1. Sammanstallning av tillverkarnas produktdatablad, rérande fuktegenskaper.

Vindskydd/ |Uppmatt i RF-|Langdférandring enligt
Skivtyp vatrum intervall tillverkarnas produktdatablad
Gyproc Glasroc H 4 40-90% 0,2 mm/m
Storm
. . Utvidgning 1,2-1,8 % (24 timmar).
Ivarsson Conchip | Vi - Fuktinnehall 9-13 % (vid leverans).
-850 -
StoEco Board Vi 65-85%/65 0,01 % /0,07 %
30%
Wekla Green Vi+Va ) Dimensionsstabilitet, 2 mm/m
EcoBoard
. - — o=
Honeycore Windcore | Vi Dimensionsstabilitet, <0,2 % = 2
- mm/m
Krympning/svallning vid andring av
Fermacell Fibergips |Va - relativ fuktighet
(20 °C) EN 318 0,25mm/m
Gyproc Glasroc H /5 40-90% 0,3 mm/m
Ocean
Knauf Danogips o
Humidboard 2.0 Va i <2 mm/m

All information som pa nagot satt beskrev skivornas fuktegenskaper i leverantorernas
produktdatablad, sammanstalldes.

For de flesta skivor dar langdforandringen specificerats, framgar inte i vilket RF-intervall
maéatningen gjorts i. | andra fall ar det ytterst otydligt om tillverkaren anger vérdet for
langdforandringen eller nagon annan egenskap, (se Wekla Green EcoBoard och Honeycore
Windcore i tabell 1). For dessa skivor anvands begreppet ”dimensionsstabilitet”, vilket &r
nagot otydligt. Antagligen handlar det om en langdforandring uppmatt i nagot bestamt RF-
intervall. For skivan Ivarsson Conchip beskrivs “utvidgningen”, som antagligen innebéar
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langdférandringen efter 24 timmar (se tabell 1). Vad tillverkaren riktigt menar ar svart att
tyda. Var tolkning &r att skivans langdforandring ar 1,2-1,8 %, 24 timmar efter montering, da
skivan hade ett fuktinnehall pa 9-13 %.

Sammantaget visar tabell 1 pa att fuktegenskaperna for skivorna antingen &r otydligt
redovisade, eller rentav saknas.

Undantag géller daremot for skivorna Gyproc Glasroc H Storm, StoEco Board och Gyproc
Glaroc H Ocean, dar langdforandringen och RF-intervallet, i vilket matningen gjordes,
aterfinns i produktdatabladet. Daremot har dessa langdférandringar bestamts i ett RF-intervall
(se RF-intervall 2 i figuren nedan), dar endast sma skillnader i fuktkvot med okad relativ
fuktighet sker. Pa sa satt skiljer sig aven langdforandringarna marginellt &t i detta spann.

we [kg'm’] eller ue [%]

& [%]

Figur 19. Principiell hygroskopisk sorptionskurva (Burstrom, 2007).

Déarfor kan det vara av intresse att undersoka hur langdférandringar ser ut vid mer extrema
klimatforhallande, med andra ord, vid betydligt lagre och hdgre relativ fuktighet i omgivande
luft. For att ocksa fa ett matt pa tillforlitligheten hos de angivna fuktegenskaperna fran
tillverkarna, bestams aven langdférandringar, inom det vi i figur 19, kallar RF-intervall 2. RF-
intervall 2 definieras som spannet fran ca 30-90 % RF, eftersom det dr inom detta intervall
tillverkarna uppmater langdférandringarna hos sina skivor.

De material som anvands i studien beskrivs 6vergripande och valdigt kortfattat nedan. For
utforligare tekniska fuktegenskaper i materialen, redovisade av tillverkare, hanvisas till bilaga
B.

3.1 Ivarsson Conchip

Conchip byggskiva tillverkas av Ivarsson, vilka ar beldgna i bland annat Sverige och
Danmark. Skivan ar en universalbyggskiva som tillverkas av 30 % tré&fiber och 70 % cement.
Vid tillverkningen kapslas trdspanen in i “cementfickor”, vilket ger skivan dess hallfasta
egenskap ur traspanen och brandskyddande egenskap ur cementen. Skivan kan anvandas till
alla former av invandig bekladnad men ocksa som en utomhusbyggskiva for bland annat
fasader, gavlar och takutsprang (Ivarsson, 2012).

28



Fuktrorelser i oorganiska vatrums- och vindskyddsskivor

3.2 StoEco Board

StoEco Board byggskiva tillverkas av Sto, som &r en stor aktor i Tyskland och 6vriga vérlden.
StoEco Board anvands pa invandiga vaggar och tak, eller som yttre stombekladnad i form av
vindskyddsskiva. Skivan ar tillverkad av magnesiumoxid och armerad med glasfibervév for
en okad stabilitet och hallfasthet (Sto, 2012).

3.3 Wekla Green EcoBoard

Green EcoBoard byggskiva tillverkas av Wekla, som dr en svensk aktor. Wekla Green
EcoBoard é&r liksom StoEco Board tillverkad av magnesiumoxid, belagd med glasfibervav for
okad hallfasthet. Skivan anvands som bade inomhus byggskiva i golv, vagg, tak samt vatrum
men ocksa som en utvandig fasadskiva, vindskyddsskiva eller putsbarare (Wekla, 2012).
Skivan marknadsfors dessutom av Wekla som bland annat helt atervinningsbar, hogsta betyg i
SundaHus miljodata samt skonsammare tillverkningsprocess med avseende pa véxthusgaser,
an vanliga cementprodukter.

3.4 Honeycore Windcore

Windcore tillverkas av Honeycore som ar verksamma i Sverige och Danmark. Skivan bestar
till storsta del av magnesiumoxid men &ven trafiber som &r inkapslat i cementmassan, samt
glasfiber pa ytan, utgor en betydande del. Det primara andamalet for skivan &r som
vindskyddsskiva (Honeycore, 2012).

3.5 Fermacell fibergips

Fermacell fibergips tillverkas av atervinningspapper, vatten och gips. Gipsmassan innesluter
varje pappersfiber, vilket ger skivan dess formstabila styrka. Skivan kan anvéndas som
vatrumsskiva, ljuddampande skiva eller brandskyddsskiva (Fermacell, 2012).

3.6 Gyproc Glasroc H Ocean

Glasroc H Ocean vatrumsskiva tillverkas av Gyproc och ar gipsbaserad skiva innehallandes
glasfiberarmering samt ingjuten glasfibermatta pa ytan. Glasroc H Ocean &r saker att anvanda
i vatrum men upptrader annars precis som en vanlig gipsskiva (Gyproc, Ocean 2012).

3.7 Knauf Danogips Humidboard 2.0

Humidboard 2.0 tillverkas av Knauf Danogips och &r en 12,5 mm gipsbaserad skiva med
ytskikt av hydrofobisk glasfiberduk. Skivan anvands som bekladnadsskiva i innervaggar, i
fuktkansliga miljoer, exempelvis badrum (Knauf Danogips, 2012).

3.8 Gyproc Glasroc H Storm

Glasroc H Storm &r en 9,5 mm gipsbaserad skiva tillverkad av Gyproc, med invéandig
glasfiber-armering och utvandig glasfibermatta. Skivan anvands primért som vindbarriér i
yttervéaggs-konstruktioner (Gyproc, Storm 2012)

3.9 Formplywood

Formplywood anvénds for tillverkning av bland annat gjutformar. Formplywood har en
behandlad yta som ar vattentalig och som ocksa latt slapper ifran gjutningen (Beijer
Byggmaterial, 2012). Plywood ar ett samlingsnamn for skivor, dér korsade faner av furu och
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eventuellt gran, limmats ihop (kryssfaner). Andra vanliga plywoodsorter ar snickeriplywood
och konstruktionsplywood (Burstrom, 2001).
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4. Metoder

4.1 Byggstandarder

En standard, kan enklast beskrivas som en faststalld norm som géller for en specifik sak. Ofta
uttrycks en standard i beskrivningar, regler eller normer samt rekommendationer for
allméngiltig och upprepad anvéndning. En standard har sin grund i en
standardiseringsprocess, dar utgangspunkten ar en systematisk och regelskapande process for
att uppna optimala ekonomiska och tekniska I6sningar for vanligt forekommande problem
(Nationalencyklopedin 2012b). 1 BBR18 anges dessutom att metoder som finns i SS-EN
(Svensk standard - Europa standard), godtas som alternativ och komplettering till BBR18,
under forutsattning att de svenska kraven uppfylls (Boverket 2011).

4.1.1 SS-EN 13009 Fukt och varmetekniska egenskaper hos byggmaterial och
byggprodukter — Bestdmning av fuktutvidgningskoefficient

Standarden &r tankt som en referens for harmoniserad produktspecifikation, sa lange
produkten inte har egenskaper vilket gor tillampningen av standarden svar. Féljande punkter
ar ssmmanfattade ur standarden. For tillgang till standarden som helhet, hanvisas till Swedish
Institute for Standards, SIS.

4.1.1.1 Omfattning

Standarden specificerar ett tillvagagangssatt for att bestimma utvidgningen eller krympningen
i byggnadsmaterial, med avseende pa fukt, som en funktion av fuktkvoten. Standarden &r
tillampbar for mineraliska och pordsa material som antar en reversibel rorelse.

4.1.1.2 Princip

Genom att jamfora langden och fukthalten for provkroppen i ett forutbestamt klimat med
langden och fukthalten i ett torrt tillstand, kan fuktutvidgningskoefficienten a, berdknas.
Métning av langdandring sker kontinuerligt i provkroppen for att avbrytas vid jamvikt.
Uppfuktning/torkning sker i ett flertal steg for att i slutindan kunna ta fram
fuktutvidgningskoefficienten, som en funktion av fuktkvoten.

4.1.1.3 Apparatur

| testet ska matinstrument med en noggrannhet pa minst + 0,1 mm anvandas. Matinstrumentet
ska aven vara kapabelt till att vidhalla kontakt med en matplugg (sfarisk kontaktyta), pa
vardera sidan om provkroppen, samt kunna upprepa detta vid efterfoljande maétningar.
Lampligt méatinstrument &r bland annat analog métklocka.

For att astadkomma specifika klimat kravs exempelvis en klimatbox, kapabel att astadkomma
ett flertal steg i relativ fuktighet, fran ca 10 % till 95 %. Klimatboxen ska dessutom kunna
hélla en konstant temperatur (20 ° C lampligen), samt en avvikelse pd + 2 % RF och + 1 K.
For klimatboxar innehallandes mattade saltlosningar ar dven SS-EN 1SO 12571 Fukt- och
varmetekniska egenskaper hos byggmaterial och byggprodukter - Bestdmning av
hygroskopiska sorptionsegenskaper, tillampbar.

Végning av provkroppar ska utféras med en vag med en noggrannhet pd + 0,01 % av
provkroppens massa.
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Torkning av provkroppar i ugn vid forhojd temperatur enligt specifikationer i SS-EN SO
12570 Fukt- och varmetekniska egenskaper hos byggmaterial och byggprodukter -
Bestamning av fuktinnehall genom torkning vid forhojd temperatur.

Métning av temperatur och relativ fuktighet i klimatboxen ska goras med ldmpliga och
regelbundet kalibrerade matare. Om majligt bor forloppet loggas.

4.1.1.4 Provkroppar

Provkropparna ska vara representativa for materialet. Om materialet &r anisotropiskt, ska fler
provkroppar anvandas, for méatning i olika riktningar. Provkropparna ska tillverkas sa att den
langsta sidan utgoér mataxel. Forhallandet mellan sidorna bor vara sa stort som mojligt for att
pa kortast tid uppna fuktjamvikt och samtidigt kunna bibehalla materialstrukturen. Minst tre
provkroppar ska anvéndas for varje material.

4.1.1.5 Fuktjamvikt

Vid mattning av provkroppen i fritt vatten, anses provkroppen vara i fuktjamvikt nér
skillnaden i massa mellan tva vagningar dver 24 timmar ar mindre an 0,1 %. For material med
lag fuktupptagningsformaga, bor tidsintervallet forlangas.

Fuktutvidgning anses vara i jamvikt da provkroppens kurva for uppmatta véarden antagit minst
97 % av det forvantade konvergensvérdet.

4.1.1.6 Berakning och resultatframstélining
Fuktutvidgningskoefficienten a,, som funktion av fuktkvoten bestdms genom ett antal steg:

1) Berdkning av varden for fuktutvidgning e, efter varje intervall, i.

Epy = t0 = 28k 0 Ekv. 4.1

lo lo

li = Uppmatt langd efter varje intervall i

l,= Ursprunglig langd

Al; = Uppmatt langdandring mellan intervall i

>Al; = Total uppmatt langdandring efter intervallet

2) Plottning av vardena (en); mot fuktkvoten u; efter varje matning, for att till sist fa en
enhetlig kurva 6ver forloppet.

3) Berdkning av varden for fuktutvidgningskoefficienten ay, fran lutningen pa funktionen
i steg 2.

ay =L 2on ) Ekv. 4.2

Agp, = Skillnaden i fuktutvidgning mellan tva intervall
Au = Skillnaden i jamviktsfuktkvot mellan tva intervall

4) Fuktkvoten u; for varje framrdknad fuktutvidgningskoefficient oy bestdms genom ett
medelvérde for intervallet Au;.
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7; = e (kg/kg) Ekv. 4.3
u; = Fuktkvotsmedelvéardet for intervallet i

Ui, = Jamviktsfuktkvoten i punkten fore aktuell matpunkt
u; = Jamviktsfuktkvoten i aktuell métpunkt

5) Uppritning av funktionen for fuktutvidgningskoefficienten on=f(u) i intervallet 0 < u <
Us.

4.1.1.7 Relativa méatfel
De relativa felen i langdmatningarna beror pa provkroppens ursprungliga langd, l,, samt
maétinstrumentets noggrannhet.

o=+ Alp () Ekv. 4.4

lo

4.1.1.8 Redovisad rapport
Efter slutférda maétningar ska en sammanstéllning av resultaten goéras i en rapport
innehallandes:

Referens till standarden
Produktegenskaper
= Produktnamn, tillverkare, leverantdr
=  Typ av produkt
=  Produktionsnummer
= Leveransinformation, paketering, leveransdag
= Qvrig information
Forberedelse av provkroppar
= Antalet provkroppar
= Datum, plats och metod for forberedelsen
= Detaljer kring ndgon form av forberedande laborering, exempelvis
konditionering av provkroppar
= Qvrig information
Provningsprocedur
= Matinstrument och konfiguration
= |nformation om testmiljo och egenskaper
= Datum for start och langd pa testet
= Faktorer som kan ha paverkat resultatet
Resultat
= Tabell 6ver individuellt uppmétta provkroppsresultat (referenslangd, RF-steg,
fuktkvoter, ldangdandring, fuktutvidgningskoefficient)
= Uppritad funktion 6ver fuktutvidgningskoefficientens medelkurva
= Uppskattning av relativa fel

(SIS 2000)
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4.2 Metod for att bestamma fuktkvot och densitet hos skivorna

For att kunna bestdmma skivornas initiella fuktkvot och skivornas densitet, maste det
forangningsbara vattnets vikt bestdimmas pa nagot satt (i rapporten anvands begreppet
initiell” for skivornas egenskaper vid leverans). Sambandet for fuktkvoten beskrivs enligt:

Forangningsbara vattnets vikt
u =

Materialets torra vikt

Det forangningsbara vattnet definierades sedan tidigare, som det adsorberade, kapillarbundna,
och fria vattnet tillsammans och ar fukten som avgar nar ett material torkas i 105°C. Undantag
galler for gips, eftersom kristallvattnet avgar vid temperaturer 6ver 45 °C. Gips torkas darmed
lampligen nagra grader under detta, vid ca 40 °C.

Figur 20. Torkning av l6sbrutna provkroppar i ugn.

For att bestamma vikten av det forangningsbara vattnet vags forst 1osbrutna provkroppar, som
var och en representerar en skivtyp. Viktigt ar att provkropparna bryts av, da sagning generar
varme vilket avdunstar vatten fran provkropparna. Nar sedan provkropparna har torkats i ugn
vid 40 eller 105 °C, till dess att viktforandringen avstannat och alltsa bara kemiskt bundet
vatten aterstar, kan fuktkvoten bestammas genom:

Initiell massa hos provkropp — Massa hos torkad provkropp

u= Massa hos torkad provkropp

Darefter kan skrymdensiteten bestdmmas hos skivorna genom sambandet:

m  Massa i uttorkat tillstand kg
p= V- Volym vid u% fuktkvot [ﬁ
Initiell massa hos skiva - (1 — fuktkvot)[kg]

- Volym vid u% fuktkvot [m3]
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Notera att detta ar var definition pa skrymdensitet. Begreppet skrymdensitet ar i allméanhet
inte strikt definierat, vilket ndmndes tidigare i rapporten.

For att aven fa en uppfattning om densiteten hos skivorna i normala klimatforhallanden,
bestdms den “’verkliga densiteten” enligt:

_ Massa vid u% fuktkvot [kg
Poeriiig = Volym vid u% fuktkvot lm3
Skillnaden har jamfort med skrymdensiteten ar alltsa att aven fuktinnehallets massa tas med.

Volymen bestamdes genom att mata noggrant utsagade skivstycken med storleken
398*225*tjocklek (enligt figur 22). Dessa skivstycken med enkel geometrisk form, anses vara
representativa, eftersom de ger likvardiga fuktkvoter som de betydligt mindre provkropparna
fran samma skivor som torkades i ugn.

4.3 Metod for att bestamma initiell relativ fuktighet hos skivorna

Att ta reda pa skivornas initiella relativ fuktighet, ansags vara av intresse i studien, eftersom vi
behdvde ett startvarde, da sorptionsisotermen for skivorna togs fram. Dessutom kunde det
vara intressant att ta reda pa den relativa fuktigheten vid leveranstillfallet.

For att bestamma denna, bréts skivorna sonder i sma provbitar direkt vid leverans och dessa
placerades sedan i provror upp till provrérets halva héjd. Provréoren forseglades sedan med en
tat gummikork och nér tid gavs, sattes en RF-givare av typen Vaisala HMP44 in i provroret.
Efter detta forfarande, uppmattes den relativa fuktigheten dagligen, till dess att luften kring
givaren kommit i jamvikt med materialet i provroret. Instrumentet som RF-givaren kopplades
till, var av typen Vaisala HMI41.

Rummet dar méatningen utférdes, holl ett stabilt klimat pa +20,0+0,5°C och 55+1,5 % RF.
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Figur 21. Provror med RF-givare.

4.4 Metod for att bestamma langdférandring och sorptionsisoterm hos skivorna
Ett av huvudsyftena med examensarbetet, var att bestimma de olika skivornas
langdforandringar da de utsatts for varierande klimat, det vill séga olika relativa fuktigheter.

For att bestamma denna langdforandring, placerades noggrant utsagade provkroppar med
matten 398x225 mm fran en hel byggskiva (enligt figur 22), i tvd “klimatboxar”, vardera
innehallande fem skivor, i ett rum med stabila klimatférhallanden, 20+0,5°C och 65+1,5 %
RF. Ladorna forseglades med hjélp av glasskivor och klammor. | ladorna placerades en RF-
givare och en flakt for att ge luftcirkulation. Aven en skal innehallande en koldioxidabsorbent
bestaende av natronkalk, Spherasorb®, anvéandes for att forhindra felaktiga vagningsresultat,
da de cementbaserade skivorna tar upp koldioxid fran omgivande luft.
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Figur 22. Utsagning av provkropparna.

For att pa ett billigt och enkelt satt erhalla olika klimat, det vill saga olika relativa fuktigheter,
anvandes olika kemiska lésningar i form av salter, efter rekommendation (Greenspan L,
1977). Med hjalp av vattenmattade saltlosningar, vatten och ett klimatrum med stabila
klimatforhallanden 55 +1,5 % RF, kunde foljande relativa fuktigheter genereras:

Tabell 2. Sammanstallning av olika metoder for att generera Onskvarda relativa fuktigheter
(Greenspan L, 1977) (1) (O’Brien, F.E.M, 1948) (2).

Metod Genererad relativ fuktighet
(%)

Litium-Klorid, LiCl 11,2

Klimatrum 55

Natrium-Klorid (koksalt), 75,8 ¥

NaCl

Vattenbad 100

Langd-, vikt- och tjockleksandringen, mattes sedan veckovis i upp till 35 dagar(for att halla
tidsplanen), eller till dess att viktandringen mellan tva mattillfallen med minst 7 dygns
mellanrum var <0,1 %. Detta krav sattes for att klara av tidsbegransningen av examensarbetet.

Observera att detta krav géllde for hela den laborativa studien med klimatboxarna, med
undantag for 100 % RF, da matningar gjordes en gang per dygn. Métningarna gjordes till dess
att antingen jamvikt intraffade, b6jning av skivan skedde eller att skivan beddmdes som
forstord.
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Figur 23. Provkroppar placerade i klimatboxar med saltlésning.

Innan uppstarten av forsoket, hade skivorna forvarats val omforslutna av plastfilm i ett
normalt rumsklimat. Skivornas initiella tjocklek, bredd och vikt dokumenterades fore de
placerades i klimatboxar.

Genom saltlésningen litium-klorid kunde det forsta klimatet skapas med ca 11 % RF.
Skivorna placerades i stall med ett kar undertill, innehallande vattenmattad litium-klorid.

I nasta steg lyftes glaslocket av och skivorna placerades i ett klimatrum med 55 + 1,5 % RF.

Aterigen anvéndes en vattenmittad saltlésning i form av natrium-klorid for att erhlla
nastfoljande klimat pa ca 76 % RF.

| det sista steget vattenfylldes klimatboxarna och skivorna blev helt tackta av vatten.

Figur 24. Provkroppar nedsankta i klimatboxar med fritt vatten.
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5. Resultat

5.1 Bestamning av initiell fuktkvot, fukthalt och densitet hos materialen
| tabell 3 nedan visas sammanstéallningen av resultaten fran matning, vagning och torkning i
ugn av skivorna.

Tabell 3. Skivornas initiella fuktkvot och fukthalt samt skrymdensitet vid uttorkat tillstand.

Massa vid Densitet,

Tjocklek | Initiell jamvikt Tid till Fuktkvot, | Skrymdensitet | Fukthalt, | initiell
Skivtyp (mm) massa (g) | (g) jamvikt (d) | u (%) (kg/m?) w (kg/m®) | (kg/m®)
Honeycore Windcore 8 42,82 36,50 9 17 962 167 1163
Fermacell Fibergips* 125 45,68 45,34 3 0,8 1201 9 1211
Wekla Green EcoBoard 12 26,11 21,63 10 21 767 159 967
Formplywood 12 9,40 8,69 3 8 568 46 618
Gyproc Glasroc H Ocean* 12,5 22,32 22,29 2 0,1 798 1 798
Ivarsson Conchip 12 90,61 81,49 3 11 1219 137 1373
Knauf Danogips
Humidboard 2.0* 12,5 27,84 27,80 4 0,2 717 1 718
Gyproc Glasroc H Storm* 9,5 21,73 21,71 1 0,1 817 1 818
StoEco Board 12 35,77 31,06 9 15 749 114 882

En utforligare tabell 6ver matforloppet finns i bilaga C.

5.2 Bestamning av initiell relativ fuktighet hos skivorna
Initiell relativ fuktighet bestamdes for skivorna och syns i tabell 4 nedan.

Tabell 4. Sammanstallning av relativ fuktighet vid leverans (initiellt RF).

Skiva RF vid leverans(%b)
Gyproc Ocean 53
Honeycore Windcore 56
Humidboard 2.0 54
Gyproc Glasroc H Storm 52
Fermacell 52
Wekla Green EcoBoard 58
Formplywood 51
Ivarsson Conchip 62
StoEco Board 56

5.3 Bestamning av langdférandring och sorptionsisoterm for skivorna
Uppmétt langdforandring i olika RF-intervall for skivorna, kan ses nedan i tabell 5, som &r en
sammanfattning av bilaga E-H.
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Tabell 5. Langdférandring for skivorna i olika RF-intervall.* Skivan bojde sig och méatningen avbrots.

AL Init.- AL 55- AL 55- AL 75-
11% 75 % 100 % 100 %
RF AL 11-55% | AL 11-75% | AL 11-100 % RF RF RF
Skivtyp (mm/m) | RF (mm/m) | RF (mm/m) | RF (mm/m) | (mm/m) | (mm/m) | (mm/m)
Honeycore Windcore 1,55 1,25 1,48 * 0,23 * *
Fermacell Fibergips 0,37 0,47 0,70 4,64 0,24 4,18 3,94
Wekla Green EcoBoard 1,13 0,78 1,12 * 0,34 * *
Formplywood 0,74 0,85 1,23 1,56 0,38 0,71 0,30
Gyproc Glasroc H Ocean 0,26 0,10 0,07 0,32 (-0,03) 0,22 0,25
Ivarsson Conchip 1,95 1,25 1,66 2,45 0,41 1,20 0,78
Knauf Danogips Humidboard 2.0 0,19 0,13 0,21 1,26 0,09 1,14 1,05
Gyproc Storm 0,10 0,08 0,12 0,40 0,05 0,32 0,28
StoEco Board 1,82 1,62 2,01 2,08 0,39 0,46 0,07

| figur 25-33 nedan redovisas sorptionsistotermerna hos skivorna, baserat pa uppmatt vikt-
andring i klimatboxarna. | bilaga E-1 finns &ven tabeller, samt diagram som visar vikt- och
langdforandringen som funktion av RF for varje skiva.

Sorptionsisoterm Honeycore Windcore
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Figur 25. Sorptionsisoterm for Honeycore Windcore. 56-11 % RF och 11,55,75,100 % RF.
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Sorptionsisoterm Fermacell fibergips
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Figur 26. Sorptionsisoterm for Fermacell fibergips. 53-11 % RF och 11,55,75,100 % RF.

Sorptionsisoterm Wekla Green EcoBoard
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Figur 27. Sorptionsisoterm for Wekla Green EcoBoard. 58-11 % RF och 11,55,75,100 % RF.
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Sorptionsisoterm Formplywood
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Figur 28. Sorptionsisoterm for Formplywood. 51-11 % RF och 11,55,75,100 % RF.

Sorptionsisoterm Gyproc Glasroc H Ocean
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Figur 29. Sorptionsisoterm for Gyproc Glasroc H Ocean. 53-11 % RF och 11,55,75,100 % RF.
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Sorptionsisoterm Ivarsson Conchip
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Figur 30. Sorptionsisoterm for lvarsson Conchip. 62-11 % RF och 11,55,75,100 % RF.

Sorptionsisoterm Knauf Danogips
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Figur 31. Sorptionsisoterm for Knauf Danogips Humidboard 2.0. 54-11 % RF och 11,55,75,100 %
RF.
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Sorptionsisoterm Gyproc Glasroc H Storm
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Figur 32. Sorptionsisoterm for Gyproc Glasroc H Storm. 53-11 % RF och 11,55,75,100 % RF.

Sorptionsisoterm StoEco Board
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Figur 33. Sorptionsisoterm for StoEco Board. 56-11 % RF och 11,55,75,100 % RF.
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5.4 Approximerad valvning av skivorna
Valvningen uppskattas for samtliga skivor da maximal langdforandring bestamts. Resultatet
askadliggors av tabell 5 nedan.

Cc

~
~

(1 —cos |6 (1 - 5)) for 0<0<027rad ~154°  Ekv.2.15
24(1— ¢

alty
~—

Tabell 6. Berdknad valvning genom approximativ uppskattning. *Approximationen galler bara for
langdférandringar <3 mm/m.

Uppmatt Uppskattad maximal
maximal valvning hos 1 m
langdforandr | skiva med approx.

Skivtyp ing [mm/m] |samband [mm]

Gy_proc Glasroc H Storm 0,40 12.2

(Vi)

Ivarsson Conchip (Vi) 2,45 30,3

StoEco Board (Vi) 2,08 27,9

Formplywood 1,56 24,2

Wekla Green EcoBoard

(Vi+Va) 1,12 20,5

Honeycore Windcore (Vi) 1,48 23,6

Fermacell Fibergips (Va) 3,0* (4,64) 33,5

GyProc Glasroc H Ocean 0,32 11.0

(Va)

Knauf Danogips Humidboard

2.0 (V&) 1,26 21,7

| figur 34 plottas valvningens storlek som funktion av langdférandringen hos skivor med
bredden 450, 600, 900 och 1200 mm. Maximal l&ngdférandring motsvarar sedan tidigare 3
mm/m.
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Valvningens storlek, b (mm)
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Figur 34. Valvningens storlek som en funktion av langdférandringen, for olika breda skivor.
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6 Diskussion och slutsats

6.1 Bestamning av fuktkvot och densiteter hos skivorna

Fuktkvoten erholls genom att lata betydligt mindre l6sbrutna skivbitar torka i ugn. Gipsskivor
torkades i 40 °C och resterande skivor i 105 °C, eftersom vi ville undvika att kristallvattnet i
gipsmaterialet avgick. Provbitarna brots av for att undvika den varmegenerering som uppstar
vid sagning. Tillvagagangssattet resulterade i provbitar med varierande storlek och vikt, vilka
var svara att bestimma volym pa. Under hela processen holls skivor som inte testades,
inplastade for att bevara de initiella forutsattningarna.

Da vi bestamde fukthalt, skrymdensitet och verklig densitet anvandes volymen och vikten for
de utsagade, betydligt storre provkropparna med matten 398 x 225 x tjocklek. Anledningen
till att vi inte anvande oss av samma provkroppar for att bestdimma alla egenskaper hade rent
praktiska skél, sd som att mata volymen for en svarbestamd geometrisk form eller att torka
stora skivstycken i ugn. De sma provkropparna var representativa for forsoket eftersom de
antogs befinna sig i samma klimat som de utsdgade provkropparna. Vid bestamning av
volymen hos skivorna maéttes skivornas langd i tre riktningar med millimeterprecision.
Volymen reducerades lite, for skivor med fasade kanter.

Det finns en risk att vatten drivs ut fran skivkanterna vid sagningen, da en varmehdgjning
uppstar genom friktion. Detta kan ge en lagre vikt vid invagning, vilket medfor lagre initiell
fuktkvot. Givetvis hade det varit battre att forsluta skivorna med vattentata plastfilmer och
sanka ner dem i en balja vatten med bestamd méangd. P& sa sétt kan man bestamma volymen
av skivorna med stérre noggrannhet, genom att notera mangden undantréngt vatten.

Provbitarna ansags vara uttorkade och i jamvikt, da ingen namnvard viktandring skett under
ett flertal matningar med nagra dygns mellanrum. Tiden det tog for provbitarna att torkas ut
varierade ganska kraftigt. Generellt, tog det exempelvis langre tid for en magnesiumoxidskiva
att torkas ut &n vad det tog for en gipsbaserad skiva. Léangst tid tog det for
magnesiumoxidskivorna: Wekla Green EcoBoard, StoEco Board och Honeycore Windcore att
torkas ut. Nast langst tid kréavdes for gipsskivan Knauf Danogips Humidboard 2.0.
Fibercementskivan Ivarsson Conchip (trabaserad), traskivan formplywood och de resterande
gipsskivorna Fermacell Fibergips, Gyproc Glasroc H Ocean, Gyproc Storm gick allra
snabbast att torka ut. Slutsatsen blev att magnesiumoxidskivor kraver betydligt langre tid &n
tra- och gipsbaserade skivor.

6.2. Bestamning av initiell relativ fuktighet hos skivorna

Forfarandet att bestamma relativ fuktighet hos skivorna vid leverans tog olika lang tid
beroende pa skiva, vilket kan ses i bilaga D. Det tog nagra dagar/veckor innan omgivande luft
och givaren stéllt in sig till samma RF som provbitarna i provroret.
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| ungefar hélften av fallen avgav provbitarna sitt fuktinnehall till luften, eftersom manga av
skivorna var fuktigare vid leverans an 55 % RF, som luften i provroren holl. | annat fall tog
provbitarna istallet upp luftens fuktinnehall i provroret.

Langst tid for att uppna slutlig relativ fuktighet, tog det for StoEco Board och Honeycore
Windcore, enligt bilaga D. Dessa skivor har liknande sammanséttning och &r tillverkade av
magnesiumoxid med glasfibervév.

Skivor innehallande mycket tréfibrer, samt gipsbaserade skivmaterial, tenderade ge ett
snabbare forlopp till dess att jamvikt i provroret uppnatts. Forklaringen &r antagligen att dessa
material har hog fuktgenomslapplighet &,. Detta ger saledes en stor diffusion och alltsa ett
snabbt forlopp till dess att jamviktstillstand uppnatts.

En annan aspekt var att ytskikten verkar ha storst betydelse for hur snabbt materialen kommer
i jamvikt, eftersom exempelvis formplywood har ett nastintill vattentatt ytskikt och tog langst
tid att komma i jamvikt i studien med klimatboxarna. Daremot vid bestdmning av initiell
relativ fuktighet da skivorna var séndersmulade i grova bitar, var formplywood en av de
snabbaste skivorna att komma i jamvikt. Skillnader verkar saledes foreligga huruvida lang tid
det tar for dem att komma i jamvikt, beroende pa om skivorna &r intakta eller inte.

Att det tog sa lang tid for StoEco Board jamfort med resterande skivor att komma i jamvikt
tycker vi var markligt. Férhoppningsvis har provroret varit tatt under forsoket. Sammantaget
for forsoket, foreligger en osékerhet kring de bestdmda tidsforloppen, till dess att jamvikt
uppnatts hos skivorna.

6.3 Bestdmning av langdférandring och sorptionsisoterm for skivorna

Skivornas langdforandring bestamdes i RF-intervallen: 11-55 % RF, 11-75 % RF, 11-100 %
RF, 55-75 % RF, 55-100 % RF och 75-100 % RF. Skivor med storst langdférandring inom ett
specifikt intervall, uppvisar mestadels ocksa de storsta langdfoérandringarna inom ett annat
RF-intervall. Daremot finns undantag, till exempel intervallet 55-75 % RF, som innefattas av
vad som tidigare beskrevs som “RF-intervall 2” s.30. Inom detta spann forvéintas endast smé
langdforandringar att ske och kanske ar det forklaringen till att exempelvis Honeycore
Windcore, har nést storst langdférandring 1 11-55 % RF och 11-75 %, men endast 6:e storsta
langdforandringen i 55-75 % RF. Med det menar vi att Honeycore Windcore kréver extremare
variationer i relativ fuktighet jamfort med andra skivor, for att en betydande fuktupptagning
med resulterande langdforandring ska ske.

En tydlig tendens ar att magnesiumoxidskivorna har storst langdférandringar foljt av tré- och
trabaserade skivor sa som lvarsson Conchip och formplywood. De gipsbaserade skivorna
Fermacell Fibergips, Knauf Danogips Humidboard 2.0, Gyproc Glasroc H Ocean och Gyproc
Glasroc H Storm har minst uppmatt langdforandring. Overlagset bast ur fuktsynpunkt, ar
Gyproc Glasroc H Ocean och Gyproc Glasroc H, eftersom de uppvisar de 6verlagset minsta
langdforandringarna.
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De skivor som har dokumenterad langdforandring vid en angiven viss relativ fuktighet i
produktdatabladet ar Gyproc Glasroc H Storm (AL=0,2 mm/m, 40-90 % RF), Gyproc Glasroc
H Ocean (AL=0,3 mm/m, 40-90 % RF), StoEco Board (AL=0,1 mm/m, 65-85 % RF). Lite
mindre specificerat ar langdforandringen for skivorna Fermacell Fibergips (AL=0,1 mm/m),
Knauf Danogips Humidboard 2.0 (AL=2 mm/m), dar uppgift om relativ fuktighet saknas.
Resterande skivor saknar alltsa tillracklig information for att en jamférelse med var studie ska
kunna goras. Tillverkarnas redovisade produktdata finns i bilaga B.

Langdférandringen for Gyproc Glasroc H Storm i produktdatabladet &r AL=0,2 mm/m, 40-90
% RF, vilket &r jamférbart med ALyppmax=0,32 mm/m, 55-100 % RF. Eftersom var métning
gjorts vid extremare RF-variationer, anses anda angiven langdfoérandring i produktdatabladet
vara tillforlitlig med en viss osakerhet.

Langdforandringen for Gyproc Glasroc H Ocean AL=0,3 mm/m, 40-90 % RF, jamfors ocksa
med uppmatt langdforandring i 55-100 % RF. Eftersom ALyppman=0,22 mm/m, kan aterigen
angiven langdforandring fran Gyproc, anses som tillforlitlig.

Enligt uppgifter fran Sto, sker en langdférandring pd 0,1 mm/m, 65-85 % RF for deras skiva
StoEco Board. Ett snarlikt intervall (t.0.m. ”snéllare”) som vi har undersokt skivan i, 55-75 %
RF, uppgick langdandringen till 0,39 mm/m. Var studie visade alltsa pa att langdforandringen
ar minst fyra ganger storre, an vad som redovisats av tillverkaren.

Mellan 55-75% RF &r ett vérde for langdférandringen hos Fermacell Fibergips bestamt till
0,24 mm/m. Enligt informationsbladet fran tillverkaren, kan skivan svalla/krympa med 0,25
mm/m. Denna langdférandring anses vara missvisande och borde vara storre, eftersom 0,24
mm/m uppmattes i ett intervall dar sma langdférandringar sker. Daremot ska tillaggas, att
uppgifter saknas for i vilken relativ fuktighet som tillverkarna gjorde sin matning.

Vad det géller skivan Knauf Danogips Humidboard 2.0 ar angiven l&ngdf6randring i
informationsdatabladet < 2 mm/m val tilltaget da, ALyppms=1,26 mm/m, 11-100% &r
vasentligt mindre.

For magnesiumoxid-skivorna Wekla Green EcoBoard och Honeycore Windcore anges
dimensionsstabiliteten” 2 mm/m, vilket innebér en lingdforindring pd 2 mm/m i en viss
relativ fuktighet. Uppmatt langdférandring for Wekla Green EcoBoard och Honeycore
Windcore &r AL=1,12 mm/m, 11-75 % RF, respektive AL=1,48 mm/m, 11-75 % RF. Angivna
langdforandringar hos bégge skivor, anses darfor rimliga.

| tabell 7 nedan foljer en utvardering av tillverkarnas fuktdokumentation.
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Tabell 7 - Utvardering av tillverkarnas fuktdokumentation utifran studiens resultat

. Tillverkarnas

Studiens resultat fuktdokumentation
Skivtyp

AL [mm/m] | RF [%] AL [mm/m] RF [%] Tillférlitlighet
Honeycore
Windcore 1,48 11-75 2 Bra
Fermacell fibergips 0,24 55-75 0,25 -
Wekla Green
EcoBoard 1,12 11-75 2 - Bra
Gyproc GlasrocH | 55 55-100 | 0,3 40-90 Bra
Ocean
lvarsson Conchip 2,45 11-100 - - -
Knauf Danogips i i
Humidboard 2.0 1,26 11-100 2 Bra
GyprocGlasrocH | 55 55-100 | 0,2 40-90
Storm
Sto EcoBoard 0,39 55-75 0,1 65-85 Dalig

For exempelvis Honeycore Windcore anses tillverkarens fuktdokumentation vara tillforlitlig,
eftersom angiven langdférandring pa 2 mm/m anses vara vl tilltaget, da 1,48 mm/m mattes
upp 1 ett ’stort intervall” 11-75 % RF, i studien. | detta intervall férvantas stora delar av den
totala langdforandringen att ske. Vad det géller Fermacell fibergips redovisas en missvisande
langdforandring 0,25 mm/m, eftersom en lika stor langdférandring uppmattes i ett intervall
dar fuktrérelserna forvantas vara relativt sma. Langdforandringen borde alltid bestimmas i ett
storre  RF-intervall. For Sto EcoBoard har tillverkarna angett en fjardedel sa stor
langdforandring, i ett RF-intervall som d&r snarlikt studiens. Darmed anses i detta fall,
tillforlitligheten hos angiven produktdata for skivan vara dalig eller rentav felaktigt.

Langd- och viktmétningarna av skivorna gjordes i 100 % RF, enligt standard SS-EN 13009
(se avsnitt 4.1.1.5 i var rapport) och resulterade i ganska osékra matvérden. Detta eftersom de
flesta skivor med undantag for trabaserade skivor som Ivarsson Conchip och formplywood
antingen lostes upp kemiskt, luckrades upp kraftigt eller borjade bdja sig i de vattenfyllda
klimatboxarna. Saledes borde kanske istallet en matstudie ha gjorts, i ett klimat strax under
100 % RF, for att pa sa satt minska de negativa effekterna av den stora mangden omgivande
vatten. Anmarkningsvart ar att metoden med fritt vatten foreslas av standard SS-EN 130009.
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Eftersom vi missténkte att skivorna skulle komma i jdmvikt snabbt och att vissa skivor till och
med skulle bli forstorda, mattes vikt- och 1angdéndringen dagligen.

Honeycore Windcore mattes till dess att skivan bdjdes och uppvisade en langdminskning,
vilket intréffade redan under de forsta dygnen vid 100 % RF. Av samma anledning avbrots
forsoken for skivorna Wekla Green EcoBoard, StoEco Board. Magnesiumoxid-skivan
Honeycore Windcore minskade dessutom i vikt under hela matningen i 100 % RF. Antagligen
skedde en kemisk reaktion med vattnet, vilket resulterade i en viktminskning. Dock fanns
ingen tid for vidare utredning. Gipsskivorna Danogips Humidboard 2.0, Gyproc Glasroc H
Ocean, Gyproc Glasroc H Storm och Fermacell fibergips visade pa extremt hog
absorptionsformaga vid 100 % RF jamfort med 75 % RF. Dessa skivor luckrades upp och
tappade sa gott som all ursprunglig form och funktion, vilket gjorde att fortsatt matning efter
en vecka, kandes betydelselds. De trabaserade skivorna lvarsson Conchip och formplywood
tog minst skada av den stora vattenférekomsten och uppvisade bland de storsta langd- och
viktforandringarna. Tidsbrist gjorde att vi fick avbryta méatningarna for dessa trabaserade
skivor i fortid.

Sorptionsisotermerna for skivorna som kan ses i figur 25-33 innehaller fér fa matpunkter for
att ge en riktigt palitlig funktion. Anledningen att matningar inte gjordes vid fler klimat
(relativ fuktighet) berodde pa tidsbristen i studien. For att en detaljerad jamviktfukthaltskurva
ska kunna tas fram behdvs en kontinuerlig absorptions- och desorptionskurva med manga
maétpunkter. Figur 25-33 redovisar visserligen dven en desorptionskurva men denna ar ytterst
bristfallig da endast en matning gjorts, fran initiellt RF till 11 % RF. Dessutom ska
desorptionskurvan enligt definition alltid ligga ovanfor absorptionskurvan, vilket inte ar fallet
i alla dessa figurer. Vid plottningen av sorptionsisotermerna har dataprogrammet Excel
jadmnat ut linjerna mellan matpunkterna vilket kan ge en viss felmarginal. De slutgiltiga
jamviktsfukthalterna hos skivorna i 100 % RF har inte alltid plottats, da dessa véarden ansetts
for extrema. Daremot finns vardena for 100 % RF i tabellform i bilaga H.

For att battre sorptionsisotermer ska kunna tas fram med bade absorptions- och
desorptionskurvor, bor studien goras éver betydligt langre tid, forslagvis 1-2 ar.

6.4 Approximerad valvning av skivorna

Det approximativa sambandet som togs fram for att bestdamma vélvningens
storlek/uthdjningens hojd, begransades till sma vinklar < 15,4°. Vinkeln 15,4° motsvarar en
ungefarlig langforandring 3 mm/m, vilket motsvarar en utbdjning/valvning pa 33,5 mm. En
annu storre utbdjning anses inte vara relevant for studien. Om stérre véalvning an 3 mm/m ska
studeras, bor nog ett annat samband tas fram istéllet. Enligt programmet som gjordes i
MATLAB, ansags avvikelsen mellan det framtagna sambandet Ekv 2.15 och approximation
med den mer avancerade MATLAB-funktionen “Isqnonlin”, tillrackligt liten for vinklar <
15,4°. Detta grundades pa att de bagge approximationerna, da endast hade en vinkelavvikelse
AB= 7,7° och en vélvnings/bojnings-avvikelse pa Ab=0,015 mm. For mer detaljer, se bilaga
A
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Bilaga A - Utvardering av approximativt samband for valvningen

[

% Ber%kna v%lvning f"r skiva, med hj%lp av 'lsgnonlin'
clc;

fprintf ('******Ber%kna v%lvning f'r skiva, med hj%lp av
"lsgnonlin"******\n\n\n');

Ll=input ('Mata in ursprunglig skivl%wngd: ');

arclength=input ('Mata in bAgl%ngden (ursprunglig l%ngd +
1l%ngdf " r%ndringen): ');

f=Q@ (theta) abs(Ll/2-sin(theta)*arclength/ (2*theta));
thetalO=pi/10;

opt theta=lsgnonlin (@ (theta) f(theta), thetal);
R=L1/(2*sin(opt_theta));

bl=R-sgrt (R"2-(L1/2)"2);

% Ber%kna v%lvning f"r skiva, med hj%lp av 'lsgnonlin'

fprintf ("\n******Berkkna vwlvning f"r skiva, med hj%lp av approximativt
uttryck******\n\n\n") ;

L2=input ('Mata in ursprunglig skivl%ngd: '");

c=input ('Mata in bAgl%ngden (ursprunglig l%ngd + l%ngdf r%ndringen): ');
=(c/sqgrt (24* (1-L2/c)))* (1l-cos(sgrt(6* (1-L2/c))));

theta=sqrt (24* (1-L2/c))

= Jwmf " relse mellan metoderna —--—-—-———-—-—-—-----

theta compare=opt theta-theta;

fprintf ('"\n\n\nVinkelskillnad: %f', theta compare);
fprintf (' radianer ');
fporintf (' (1sgnonlin theta: '");
fprintf ('sf) ', opt theta);
fprintf('(approx theta: '");
fprintf ('S£ ', theta) ;
("\n

fprintf

b compare=bl-b2;

fprintf ('\nH jdskillnad: $f', b_compare);
fprintf (" mm ");

fporintf (' (1Isgnonlin b: ");

fprintf ('%f) ', bl);

fprintf (' (approx_b: ")

fprintf ('Sf) "', b2);

fprintf('\ ) ;
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Output

*HF***Berypkna velvning £ r skiva, med hij%lp av "lsgnonlin"***x*x*
Mata in ursprunglig skivl%mngd: 1000

Mata in bAgl%ngden (ursprunglig l%ngd + 1%ngdf r%ndringen): 1003
Local minimum found.

Optimization completed because the size of the gradient is less than
the default value of the function tolerance.

<stopping criteria details>

*xxxx*xBerwkna vklvning £ r skiva, med hj%lp av approximativt uttryck******

Mata in ursprunglig skivl%mngd: 1000
Mata in bAgl%ngden (ursprunglig l%ngd + l%ngdf r%ndringen): 1003

Vinkelskillnad: -0.133903 radianer (1sgnonlin_ theta:
0.134023) (approx_theta: 0.267927)

H"jdskillnad: 0.015020 mm (1sgnonlin b: 33.556108) (approx b:
33.541087)
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Bilaga B -Tekniska egenskaper i material, redovisade av tillverkare

Ivarsson Conchip

Material
8, 10, 12, 16, 18, 20 och 24 mm tjocklek. Cementspanskivor tillverkade i enlighet med EN 634-2

Tekniska egenskaper

Volymvikt, per m3 cal 320 kg
Bajhallfasthet (Iangdriktning) 9 N/mm2
Draghallfasthet minst 0,5 N/mm2
Tryckhallfasthet minst 15 N/mm2
Elasticitetsmodul minst 4 000 N/mm2
Utvidgning 1,2-1,8 % (24 timmar)
Fuktinnehall 9-13 % (vid leverans)
Varmeledningsformaga 0,26 W/mk

Alkalitet Ph-véarde 11
Ljudddampning vid 12 mm. Rw =30dB

Brand (vid 8 mm) Klass A (B-s1,0d) enligt DS 1065-1

Klass 1 (K1 10 B-s1,d0) enligt DS 1065-2

Projektering

Conchip kan monteras bade pa tra- och stalkonstruktioner. Det ar viktigt att skivorna har sitt naturliga
fuktinnehall pa 10 % fore monteringen. Reglar placeras bakom varje skivskarv. Vid horn, golv,
innertak och andra fasta konstruktioner ska Conchip monteras med 3 mm fog per skiva. Vid montering
utomhus ska avstandet vara 5 mm. Elastisk fogmassa kan anvéndas till fogning. Ventilation ska sakras
genom luftintag nedtill, kombinerat med insektskydd och ett luftuttag Overst i konstruktionen. Se
monteringsanvisningarna pa ivarsson.dk.

Brand- och ljudtekniska egenskaper

Conchip & MK-godkand, och i tjockleken 8 mm uppfyller skivan klassifikationskraven enligt klass A-
material (B-s1,d0l). Conchip uppfyller ocksa kraven enligt klass 1-beklddnad (K1 10 B-s1,d0). MK-
godkannandet kan bestéllas hos ivarsson eller laddas ned pa www.ivarsson.dk. Konstruktionen och
densiteten ger Conchip sarskilt goda egenskaper nar det géller ljudddampning pa 30 dB vid 12 mm
skivtjocklek.

Skivmatt

Tjocklekar i mm Bredder i mm Langder i mm
6/8/10/ 1200 2400/2500/
12/16/18/ 1250 2600/2800/
20/24/28/ 3000/3050/

3100/3200
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StoEco Board

Anvandning
* som yttre stombeklddnad (vindskyddsskiva)
* pa invindiga vaggar och tak

Egenskaper

* tillverkad av magnesiumoxid

« skivorna ar armerade med glasfibervav for 6kad stabilitet och hallfasthet
* obrannbar, klass A 1

» tandskyddande bekladnad ytskikt klass 1

« lag varmeutvidgningskoefficient

« diffusionsdppen

« paverkas ytterst lite av fukt eller aggressiva miljoer

« mycket sma fuktrorelser

« bra ljudgenomgangsmotstand

« mogelresistensprovning utford av SP 2008, ingen pavéxt kunde pavisas
* typgodkannandebevis 0903

* yrkeshygienisk méatning for fiber visar < 0,005 fiber/cms

Format

* 12002500 mm

* 900x2500 mm

* 12002700 mm

* 900x2700 mm

* 6x900x2700 mm

» andra format kan offereras.

Tjocklek
*6mm, 10 mm, 12 mm
Testvarden
Kriterium Norm Véarde Enhet
Densitet (+23°C) 930 kg/m?
Anggenomgéngsmotsténd internt, skiva 12 mm 7,2-103 s/m
Anggenomgéngsmotstand internt, skiva 12 mm 0,19 Sd-m
Draghallfasthet skiva 6 mm 5,4 MPa
Bojdragshallsfasthet langs, skiva 10 mm 10,4 MPa
tvars, skiva 10 mm 7,0 MPa
E-modul l&ngs, skiva 10 mm 3700 MPa
tvérs, skiva 10 mm 3310 MPa
Kritiskt fukttillstand internt 96 % RF
Langdférandring mellan
65-85% RF langs,skiva 10 mm 0,00 %
tvars, skiva 10 mm 0,01 %
65-30% RF langs, skiva 10 mm 0,06 %
tvars, skiva 10 mm 0,07 %
Luftgenomslépplighet 0,02 m3/m2/h
Vattenabsorption internt 26,8 %
Virmeledningsformaga A internt 0,28 WImK
Slagtalighet 51 kd/m
Brandteknisk klass RE 45 barformaga 41,0 kN/regel
EN 1365-2:1999
EN 1363-1:1999
Brand EN ISO 1182, EN ISO 1716 obrannbar Al

ytskikt klass 1
Alkalitet internt 11 pH
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Wekla Green EcoBoard

Teknisk specifikation

Densitet (vid 23°C) Ca 930 kg/m3

Bojdraghallfasthet 30 MPa

Elasticitetsmodul L = 3130 MPa, B = 3520 MPa
Viktandring 65-85%, RH = 5,25%
Ljudisolering 47 dB

Slagstyrka 5,1 kJ/m

Fuktkvot 65% RH = 14,4%, 85% RH = 20,2%
Anggenomgangsmotstand Z 7,2x103s/m
Vattenanggenomslapplighet m-sd 0,19

Brandklass EI90 /120

Tekniska egenskaper

*Miljovinlig

*Arbetsmiljovinlig

*Brandsiker (EI90 / 120)

*Ljudisolerande

*Formstabil 0,02% =2 mm / m

*Kan ej mogla

*Vatten- & fuktséker

«Star emot temperaturvaxligar

+Star emot skadeinsekter

*Termiskt isolerande

Slagtalig

Klarar 40 kg i vertikalkraft

«Behaller sina tekniska egenskaper aven efter nedfuktning

Utférande
Green Ecoboard kan fas med foljande variationer pa matt:

Tjocklek: 6, 8, 10 12 mm
Langd: 2400, 2500, 2700 3000 mm
Bredd: 600, 900, 1200 mm

Skivan kan aven fas som 22 mm golvskiva. Specialmatt enligt Gverenskommelse.

Ytstruktur
Skivans ytstruktur kan fas med olika ytstrukturer, beroende pa var och hur den skall anvandas. Den
kan ocksa fas med tva olika kantfasningar.

Konstruktion

Green Ecoboard ar forstarkt med armerad glasfiber pa bada sidor for basta hallfasthet, slagtalighet och
bestandighet. Det innebér formstabilitet aven vid omvéxlande temperaturer och fuktpafrestningar.
Finns dven med 3 lager forstarkt glasfiber for extra krav pa hog hallfasthet.
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Honeycore Windcore

Materialbeskrivning

WindCore Vindspérr &r en skiva tillverkad av magnesitrik sedimentbergart. Stenen krossas och branns
till cement vid ca 25 % av den temperatur som krévs for utvinning av portlandcement. Cementen
blandas med cellulosafiber. Glasfibernat gjutes in i ytorna for Okad styrka och hallfasthet.
Produktionsmetoden mojliggor laga utslapp av CO,. Transporter sker huvudsakligen med bat och &r
effektiva och miljévanliga.

Skivan ar oorganisk, obrannbar och diffusionsdppen. Den &r oorganisk och darmed resistent mot
mogel och rota. Tack vare att en liten andel cellulosafiber &r inkapslad i cementen &r skivan latt att
skdara med kniv och behover inte forborras. Den kan uppta och avge fukt utan att ta skada och &r
diffusionsoppen vilket minskar risken for att fukt ansamlas i yttervaggskonstruktionen. Innehaller inte
skadliga amnen. Windcore rekommenderas av Byggvarubeddémningen.

Anvandningsomrade
WindCore Vindsparr fas en mangd langder, upp till 2,75 m och normalt 90 cm i bredd. Det ar ocksa
mojligt att bestalla ett helt valfritt format. Den kan med férdel anvandas i flera lager. WindCore
Vindsparr kan anvandas i manga konstruktioner och bakom alla fasadmaterial — bade i nybygnnation
och i tillaggsisolering.

Tekniska data

Bredd 900 mm

Langd 1200-2750 mm
Tjocklek 6,8,10 mm
Ytvikt 6,8,10 mm
Bojstyrka enl. EN 12467 14 MPa
Fuktinnehall 8%
Dimensionsstabilitet enl. EN1604 <0,2%

Ytskiktsklass, brand enl. EN1182 Klass A2
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Fermacell

CE-markning
Fermacell fibergips

Dimensionstoleranser

Langd, bredd

Awvikelse fran ratvinklighet

Tjocklek: 10/12,5/15/18

Produktegenskaper

Densitet

Diffusionsmotstandsfaktor p
Anggenomgangsmotstand (12,5 mm)
Varmeledningsformaga A

Specifik varmekapacitet ¢

Brinell hardhet

Tjocklekssvallning, 24 timmar i vatten
Vattenabsorption i ytskikt

Termisk langdutvidgning

Krympning/svélining vid andring av relativ fuktighet (20 °C)
Jamviktsfukthalten vid 20 °C / 65% Relativ luftfuktighet
Bekladnad (10 mm)

Materialklass

pH-varde

Slagtalighet

Karakteristiska styvhetsvarden i N'mmz2enligt ETA-03/0050
Elasticitetsmodul bdjning Em,mean

Elasticitetsmodul skjuvmodul Gmean

Vid skivverkan:

Elasticitetsmodul bdjning Em,mean

Elasticitetsmodul drag Et,mean

Elasticitetsmodul tryck Etmean

Elasticitetsmodul skjuvmodul Gmean

Karakteristiska hallfasthetsvarden i N'mmz2 enligt ETA-03/0050
Bojning fmk

Skjuvning fv,k

Vid skivverkan:

Bdjning fmk

Drag ftk

Tryck fek

Skjuvning fv,k

Med héanvisning till ETA-03/0050 och EN 15283-2

FERMACELL Scandinavia
www.fermacell.se

EN 15283-2
ETA-03/0050

EN 15283-2
EN 15283-2
EN 15283-2

EN 323

EN ISO 12572
EN ISO 12572
EN 124664

DIN 1168-2
EN 15283-2

EN 318
EN 322
EN 13501-2
EN 13501-1

EN 15283-2 (EN1128)

ETA-03/0050
ETA-03/0050

ETA-03/0050
ETA-03/0050
ETA-03/0050
ETA-03/0050

ETA-03/0050
ETA-03/0050

ETA-03/0050
ETA-03/0050
ETA-03/0050
ETA-03/0050

GF-1W2-C1

+0+2mm
<2mm
C1(x 0,2 mm)

1150 + 50 kg/m?
13

5864 s/m

0,32 W/mK

1,1 kd/kgK

30 N/mm?
<2%

W2 (<1500 g/m?)
0,001%/K
0,25mm/m
1,30%

K110

A2-s1,d0

7-8

1 (12 mm/mm)

3800
1600

3800

3800

3800

1600
Skivtjocklek
10 12,5 15 18
46 43 4 3,6
191817 16

43 42 41 4

2524 2423
85 85 85 85
3,7 36 35 34
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Gyproc Glasroc H Ocean (GHO/GHOE13) / Gyproc Glasroc H Storm (GHS/GHSE9)

Toleranser och styrkor

Produkter Glasroc Glasroc Glasroc F Glasroc F Glasroc F Glasroc F
GHO/ GHS/ GFF15 GFF20 GFF25 GFF30
GHOE 13 GHSE |FireCase FireCase FireCase FireCase

9
Tjocklek (mm) 12,5 9,5 15,0 20,0 25,0 30,0
tolerans +0,4 +0,4 +0,7 +0,8 +1,0 +1,2
Bredd (mm) 900/ 900/ 1200 1200 1200 1200
1200 1200

tolerans +0/-3 +0/-3 +0/-4 +0/-4 +0/-4 +0/-4
Langd (mm)

tolerans +0/-4 +0/-4 +0/-5 +0/-5 +0/-5 +0/-5

Avvikelse fran ratvinklighet per 600 mm bredd

tolerans 1,0 1,0 15 15 15 15

(mm)

Vikt (kg/m?) 10,0 7,6 12,8 17,0 21,3 25,5

tolerans +0,6/-0,2 |+0,6/-0,2 | +1,4/-1,0 | +1,7/-1,2 | +2,1/-1,4 | +2,3/1,6

Bojhallfasthet (MPa)

Langs 6,0 7.9 5,0 3,8 3,0 2,5

Tvars 4,0 31 2,0 15 1,2 10

Fysiska egenskaper

Brandegenskaper

Tandskyddande X X X X X X
bekladnad

Euroclass X X

A2-s1,d0

(motsv. klass I)

Euroclass Al X X X X

Verkan av fukt

Anggenom- ca4-10°/ca4-10° ca6-10° |ca8-10° |ca10-10°|ca12 - 10°
gangs-
motstand (s/m)

Langdéandring 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
mellan RF
40-90 %

(mm/m)
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Termiska egenskaper

Varmemotstdnd | 0,06 0,04 0,05 0,07 0,08 0,10
(m?C°IW)

Langdut- 25.10% |25.10° | 25.10° | 25.10° | 25.10° | 25.10°
vidgnings-
koefficient
(mm/K)

Tathet

Luftgenom- 0,2-10%0,2 - 10° - - - —
slapplighet
(m/s Pa)
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Knauf Danogips Humidboard 2.0

Matt
Benamning
Produktionsmatt
Bredd
Standardbredd
Toleranser
Tjocklek
Bredd
Langd
Langkantsavvikelse, parallellitet
Awvikelse fran ratvinklighet

Vikt
Produktionsvikt
Produktionsvikt 9,0
Densitet
Densitet 720
Tolerans

Tolerans for vikt

Hallfasthet
Bojbrottlast
Langdriktning
Tvarriktning
Elasticitetsmodul
Langdriktning
Tvarriktning
Tryckhallfasthet
Tryckhallfasthet

Varme & Brand
Varmemotstand
Rp
Hogsta tillatna temperatur
5- 10 minuter
Standigt
Langdutvidgning
Langdutvidgning
Brand
Brandteknisk materialklass

+0,3/-0,3

13
12,5

900

+0/-3

+0/-5

2,5

>537,5
>210

120
45

<=2

A2-s1,d0

mm
mm

mm
mm
mm

mm

mm/m

kg/m?

kg/m?

kg/m?

GPa
GPa

MPa

m?2 C/W

mm/m
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Fukt

Anggenomgéngsmotstand
Anggenomgangsmotsténdsfaktor
Langdéndring

Langdandring

Vattenabsorption
Vattenabsorption
Kritiskt fukttillstand

Ingen mikrobiell tillvaxt kan pavisas under 28 dygn i klimat med 95% RF och 22°C, enligt SP metod
2899.

Téathet
Luftgenomslapplighet
Luftgenomslapplighet - m3/m?sPa

10

<=

<5

95

mm/m

%

% RF



Bilaga C - Fuktkvot, fukthalt och skrymdensitet for materialen

Tjocklek Initialmassa0d Massald Massa2d Massa3d Massadd Massa5d Massab6d Massa7d Massa8d Massa9d Massal0d Fuktkvot Skrymdensitet Fukthalt, w

Skivtyp (mm) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (%) (kg/m3) (kg/m3)
Honeycore Windcore 8 42,82 37,069 36,871 36,827 36,799 36,697 36,680 36,560 36,510 36,500 - 17,3% 938,715 162,539
Fermacell Fibergips* 12,5 45,679 45,368 45,343 45,335 45,336 - - - - 0,8% 1198,339 9,093
Wekla Green EcoBoard 12 26,112 21,852 21,802 21,736 - 21,670 21,650 21,642 21,632 21,630 21,634 20,7% 766,385 158,633
Formplywood 12 9,395 8,713 8,689 8,691 - - - - - - - 8,1% 565,475 45,805
Gyproc Glasroc H Ocean* 12,5 22,32 22,298 22,290 22,290 - - - - - - - 0,1% 794,399 1,069
Ivarsson Conchip 12 90,612 81,642 81,472 81,489 - - - - - - 11,2% 1217,547 136,309
Danogips Humidboard 2.0* 12,5 27,837 27,805 27,796 27,793 27,793 - - - - - - 0,2% 713,624 1,130
Gyproc Storm* 9,5 21,734 21,708 21,708 21,708 - - - - - - - 0,1% 812,654 0,973

StoEco Board 12 35,765 31,432 31,319 31,296 31,25 31,207 31,19 31,14 31,064 31,06 - 15,1% 741,084 112,260



Bilaga D — Matning av initiell relativ fuktighet

Fuktrorelser i oorganiska vatrums- och vindskyddsskivor

Gyproc | Honeycore Humidboard Gyproc Wekla Form- lvarsson STO
Ocean Windcore 2.0 Storm | Fermacell | EcoBoard | plywood | Conchip | EcoBoard
RF (%) RF (%) RF (%) RF (%) RF (%) RF (%) RF (%) RF (%) RF (%)
45,5 50,7 46,5
2012-11-01
49,5 53,7 49,6
2012-11-05
50,2 54,1 50,0
2012-11-06
50,3 54,0 50,3 52,4 57,4
2012-11-07
50,6 54,3 50,4 52,3 57,3
2012-11-08
50,8 54,4 50,6 52,3 57,3
2012-11-09
51,3 54,5 50,9 52,3 57,4
2012-11-10
51,5 54,7 51 52,3 57,4
2012-11-11
52 55 51,3 52,3 57,5
2012-11-13
52,1 55 51,4 57,5 48,7
2012-11-14
52,3 55,1 51,7 57,5 48,9
2012-11-15
52,4 55,2 51,8 61,3 49,1
2012-11-16
52,9 55,6 52,3 61,7 49,6
2012-11-19
52,9 55,6 52,3 61,7 49,6
2012-11-20
53,1 55,7 52,5 61,8 49,8
2012-11-21
53,0 55,8 52,4 61,8 49,8
2012-11-22
55,8 54,1 51,4 61,9 50,1
2012-11-23
56 53,9 51,4 62,1 50,5
2012-11-27
56,2 54,0 51,4 62,1 50,7
2012-11-28
56 53,5 51,1 62,1 51,1
2012-12-04
52,3
2012-12-11
52,9
2012-12-14
53,6
2012-12-21
55,1
2013-01-04
55,7
2013-01-11
56
2013-01-18
56,1
2013-01-21
56,2

2013-01-25
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Bilaga E- Langdandring vid 11 % RF

Initiell RF 2012-11-09
Skivtyp Torrvikt (kg) Vikt provkropp (kg) Fuktkvot (%) Fukthalt (kg/m3) Matt pa klocka
Honeycore Windcore 0,689 0,814 18,20% 170,84 2557
Fermacell Fibergips 1,271 1,282 0,81% 9,67 23295
Wekla Green EcoBoard 0,824 1,039 26,11% 200,09 1479,5
Formplywood 0,611 0,665 8,81% 49,82 1878,5
Gyproc Glasroc H Ocean 0,893 0,894 0,10% 0,78 1221
Ivarsson Conchip 1,310 1,475 12,61% 153,47 1076
Danogips Humidboard 2.0 0,802 0,803 0,20% 1,46 1010,5
Gyproc Storm 0,694 0,695 0,11% 0,87 301
StoEco Board 0,805 0,929 15,42% 114,27 918
13,8 % RF 2012-11-16

Vikt provkropp Fuktkvot Fukthalt Matt pa AL initial RF
Skivtyp (ka) (%) (kg/m3) klocka (mm/m)
Honeycore Windcore 0,802 16,36% 153,57 2326 1,16
Fermacell Fibergips 1,275 0,28% 3,39 2270 0,30
Wekla Green EcoBoard 0,953 15,69% 120,24 1391 0,44
Formplywood 0,659 7,88% 44,55 1818,5 0,30
Gyproc Glasroc H Ocean 0,893 0,03% 0,22 1200 0,11
lvarsson Conchip 1,426 8,86% 107,85 814 1,32
Danogips Humidboard 2.0 0,803 0,13% 0,96 991 0,10
Gyproc Storm 0,694 0,04% 0,35 285 0,08
StoEco Board 0,913 13,42% 99,46 636,5 1,41

12,0 % RF 2012-11-23

Vikt provkropp Fuktkvot Fukthalt Matt pa AL initial RF
Skivtyp (kg) (%) (kg/m3) klocka (mm/m)
Honeycore Windcore 0,800 16,11% 151,23 2281,0 1,39
Fermacell Fibergips 1,274 0,22% 2,66 2263,0 0,33
Wekla Green EcoBoard 0,950 15,30% 117,27 1268,5 1,06
Formplywood 0,656 7,34% 41,48 1787,0 0,46
Gyproc Glasroc H Ocean 0,893 0,02% 0,17 1189,0 0,16
lvarsson Conchip 1,412 7,75% 94,31 7445 1,67
Danogips Humidboard 2.0 0,803 0,13% 0,90 987,5 0,12
Gyproc Storm 0,694 0,03% 0,24 284,0 0,09
StoEco Board 0,911 13,15% 97,44 590,0 1,65
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11,4 % RF 2012-11-30

Vikt provkropp Fuktkvot Fukthalt Matt pa AL initial RF
Skivtyp (ka) (%) (kg/m3) klocka (mm/m)
Honeycore Windcore 0,799 16,03% 150,44 2270 1,44
Fermacell Fibergips 1,274 0,21% 2,53 2261 0,34
Wekla Green EcoBoard 0,949 15,21% 116,59 1261 1,10
Formplywood 0,654 7,01% 39,66 1761 0,59
Gyproc Glasroc H Ocean 0,893 0,02% 0,13 1171 0,25
lvarsson Conchip 1,407 7,36% 89,59 713 1,82
Danogips Humidboard 2.0 0,803 0,13% 0,93 979 0,16
Gyproc Storm 0,694 0,04% 0,30 285 0,08
StoEco Board 0,910 13,06% 96,76 578 1,71

11 % RF 2012-12-10

Vikt provkropp Fuktkvot Fukthalt Matt pa AL initial RF
Skivtyp (kg) (%) (kg/m3) klocka (mm/m)
Honeycore Windcore 0,799 15,92% 149,49 2248,0 1,55
Fermacell Fibergips 1,274 0,18% 2,15 2256,0 0,37
Wekla Green EcoBoard 0,949 15,13% 115,95 1255,0 1,13
Formplywood 0,651 6,65% 37,59 1739,0 0,70
Gyproc Glasroc H Ocean 0,893 0,04% 0,28 1169,0 0,26
Ivarsson Conchip 1,403 7,12% 86,70 693,5 1,92
Danogips Humidboard 2.0 0,803 0,12% 0,83 973,0 0,19
Gyproc Storm 0,694 0,03% 0,25 281,0 0,10
StoEco Board 0,909 12,95% 95,96 555,5 1,82

11 % RF 2012-12-14

Skivtyp Vikt provkropp (kg) Fuktkvot (%) Fukthalt (kg/m3)  Matt pd klocka AL initial RF (mm/m)
Formplywood 0,651 6,54% 36,97 1731 0,74
Ivarsson Conchip 1,403 7,07% 86,04 687,5 1,95



Fuktrorelser i oorganiska vatrums- och vindskyddsskivor

Viktandring fran initiell RF (%), som funktion av tiden (veckor).
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Fuktrorelser i oorganiska vatrums- och vindskyddsskivor

Danogips Humidboard 2.0 12,5 mm
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Fuktrorelser i oorganiska vatrums- och vindskyddsskivor

Langdandring (%) fran initiell RF, som funktion av viktandring (%).
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Fuktrorelser i oorganiska vatrums- och vindskyddsskivor

Langdandring [%]
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Fuktrorelser i oorganiska vatrums- och vindskyddsskivor

Bilaga F — Langdandring vid 55 % RF

55 % RF 2012-12-14
Vikt provkropp Fuktkvot Fukthalt Matt pa AL 11% RF
Skivtyp (ka) (%) (kg/m3) klocka (mm/m)
Honeycore Windcore 0,810 17,56% 164,87 2482 1,18
Fermacell Fibergips 1,282 0,87% 10,42 2348,5 0,46
Wekla Green EcoBoard 1,008 22,31% 170,97 14795 1,13
Formplywood - - - - -
Gyproc Glasroc H Ocean 0,894 0,11% 0,88 11915 0,11
Ivarsson Conchip - - - - -
Danogips Humidboard 2.0 0,804 0,23% 1,67 1003 0,15
Gyproc Storm 0,695 0,11% 0,93 299,5 0,09
StoEco Board 0,928 15,26% 113,11 875,5 1,61

55 % RF 2012-12-21
Vikt provkropp Fuktkvot Fukthalt Matt pa AL 11% RF
Skivtyp (kg) (%) (kg/m3) klocka (mm/m)
Honeycore Windcore 0,810 17,61% 165,28 2489 1,21
Fermacell Fibergips 1,282 0,87% 10,43 2349,5 0,47
Wekla Green EcoBoard 1,006 22,16% 169,82 1476 1,11
Formplywood 0,660 8,10% 45,82 1814,5 0,42
Gyproc Glasroc H Ocean 0,894 0,11% 0,87 1190 0,11
Ivarsson Conchip 1,442 10,07% 122,58 915,5 1,15
Danogips Humidboard 2.0 0,804 0,24% 1,72 996,5 0,12
Gyproc Storm 0,695 0,11% 0,87 299,5 0,09
StoEco Board 0,929 15,38% 114,00 876 1,61

55 % RF 2013-01-04
Vikt provkropp Fuktkvot Fukthalt Matt pa AL 11% RF
Skivtyp (ka) (%) (kg/m3) klocka (mm/m)
Honeycore Windcore 0,811 17,65% 165,67 2495 1,24
Fermacell Fibergips 1,282 0,87% 10,46 2349 0,47
Wekla Green EcoBoard 1,006 22,13% 169,57 1434 0,90
Formplywood 0,665 8,96% 50,64 1879 0,74
Gyproc Glasroc H Ocean 0,894 0,11% 0,85 1190 0,11
lvarsson Conchip 1,453 10,87% 132,30 939,5 1,27
Danogips Humidboard 2.0 0,804 0,24% 1,72 999 0,13
Gyproc Storm 0,695 0,11% 0,87 299 0,09
StoEco Board 0,930 15,55% 115,27 880 1,63



Fuktrorelser i oorganiska vatrums- och vindskyddsskivor

55 % RF 2013-01-11

Vikt provkropp Fuktkvot Fukthalt Matt pa AL 11% RF
Skivtyp (ka) (%) (kg/m3) klocka (mm/m)
Honeycore Windcore 0,811 17,67% 165,88 2496 1,25
Fermacell Fibergips 1,283 0,88% 10,58 2349 0,47
Wekla Green EcoBoard 1,009 22,41% 171,72 1410 0,78
Formplywood 0,667 9,17% 51,86 1891 0,80
Gyproc Glasroc H Ocean 0,894 0,09% 0,74 1189 0,10
lvarsson Conchip 1,455 11,06% 134,61 939 1,26
Danogips Humidboard 2.0 0,804 0,25% 1,77 998 0,13
Gyproc Storm 0,695 0,10% 0,81 296 0,08
StoEco Board 0,931 15,63% 115,83 878 1,62

55 % RF 2013-01-18

Skivtyp Vikt provkropp (kg) Fuktkvot (%) Fukthalt (kg/m3) Matt pé klocka AL 11% RF (mm/m)
Formplywood 0,668 9,31% 52,66 1900 0,85
Ivarsson Conchip 1,457 11,19% 136,30 936 1,25



Fuktrorelser i oorganiska vatrums- och vindskyddsskivor

Viktandring fran 11 % RF (%), som funktion av tiden (veckor).
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Fuktrorelser i oorganiska vatrums- och vindskyddsskivor
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Fuktrorelser i oorganiska vatrums- och vindskyddsskivor

Langdandring (%) fran 11 % RF, som funktion av viktandring (%).

Honeycore Windcore 8 mm
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Fuktrorelser i oorganiska vatrums- och vindskyddsskivor

Danogips Humidboard 2.0 12,5 mm
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Fuktrorelser i oorganiska vatrums- och vindskyddsskivor

Bilaga G - Langdandring vid 75 % RF

75 % RF 2013-01-18
Skivtyp Vikt provkropp (kg) Fuktkvot (%) Fukthalt (kg/m3) Matt pd klocka AL 11% RF (mm/m) AL 55% RF (mm/m)
Honeycore Windcore 0,824 19,58% 183,79 2530 1,42 0,17
Fermacell Fibergips 1,288 1,28% 15,38 2390 0,67 0,21
Wekla Green EcoBoard - - - - - -
Formplywood - - - - - -
Gyproc Glasroc H Ocean 0,894 0,15% 1,23 1190 0,11 0,01
Ivarsson Conchip - - - - - -
Danogips Humidboard 2.0 0,805 0,36% 2,55 1016 0,22 0,09
Gyproc Storm 0,695 0,17% 1,36 303 0,11 0,04
StoEco Board 0,953 18,43% 136,59 9355 191 0,29

75 % RF 2013-01-25
Skivtyp Vikt provkropp (kg) Fuktkvot (%) Fukthalt (kg/m3) Matt pd klocka AL 11% RF (mm/m) AL 55% RF (mm/m)
Honeycore Windcore 0,824 19,60% 183,97 2534 1,44 0,19
Fermacell Fibergips 1,288 1,30% 15,58 2392 0,68 0,22
Wekla Green EcoBoard 1,052 27,72% 212,45 1467 1,07 0,29
Formplywood 0,675 10,52% 59,50 1939 1,05 0,20
Gyproc Glasroc H Ocean 0,894 0,15% 1,19 1189 0,10 0,00
Ivarsson Conchip 1,473 12,44% 151,49 999 1,57 0,32
Danogips Humidboard 2.0 0,805 0,36% 2,60 1016 0,22 0,09
Gyproc Storm 0,695 0,16% 1,33 304 0,12 0,04
StoEco Board 0,951 18,08% 133,98 941 1,94 0,32

75 % RF 2013-02-01
Skivtyp Vikt provkropp (kg) Fuktkvot (%) Fukthalt (kg/m3) Maétt pd klocka AL 11% RF (mm/m) AL 55% RF (mm/m)
Honeycore Windcore 0,824 19,66% 184,55 2539 1,46 0,22
Fermacell Fibergips 1,288 1,31% 15,74 2394 0,69 0,23
Wekla Green EcoBoard 1,058 28,41% 217,73 1472 1,09 0,31
Formplywood 0,679 11,21% 63,40 1957 1,14 0,29
Gyproc Glasroc H Ocean 0,894 0,16% 1,24 1184 0,08 -0,03
Ivarsson Conchip 1,478 12,82% 156,13 1010 1,62 0,37
Danogips Humidboard 2.0 0,805 0,36% 2,59 1015 0,21 0,09
Gyproc Storm 0,695 0,16% 1,33 304 0,12 0,04

StoEco Board 0,951 18,10% 134,14 948 1,97 0,35



Fuktrorelser i oorganiska vatrums- och vindskyddsskivor

75 % RF 2013-02-08
Skivtyp Vikt provkropp (kg) Fuktkvot (%) Fukthalt (kg/m3) Matt pa klocka AL 11% RF (mm/m) AL 55% RF (mm/m)
Honeycore Windcore 0,825 19,70% 184,94 2541 1,47 0,23
Fermacell Fibergips 1,288 1,33% 15,91 2396 0,70 0,24
Wekla Green EcoBoard 1,060 28,61% 219,24 1475 1,11 0,33
Formplywood 0,682 11,64% 65,80 1968 1,19 0,34
Gyproc Glasroc H Ocean 0,894 0,16% 1,24 1184 0,08 -0,03
Ivarsson Conchip 1,480 12,99% 158,14 1016 1,65 0,40
Danogips Humidboard 2.0 0,805 0,37% 2,61 1016 0,22 0,09
Gyproc_Storm 0,695 0,16% 1,33 305 0,12 0,05
StoEco Board 0,951 18,10% 134,12 952 1,99 0,37
75 % RF 2013-02-15
Skivtyp Vikt provkropp (kg) Fuktkvot (%) Fukthalt (kg/m3) Matt pd klocka AL 11% RF (mm/m) AL 55% RF (mm/m)
Honeycore Windcore 0,825 19,74% 185,32 2542 1,48 0,23
Fermacell Fibergips 1,288 1,33% 15,92 2396 0,70 0,24
Wekla Green EcoBoard 1,061 28,72% 220,14 1477 1,12 0,34
Formplywood 0,684 12,03% 68,05 1975 1,23 0,38
Gyproc Glasroc H Ocean 0,894 0,16% 1,28 1183 0,07 -0,03
Ivarsson Conchip 1,482 13,14% 160,00 1018 1,66 0,41
Danogips Humidboard 2.0 0,805 0,38% 2,70 1015 0,21 0,09
Gyproc Storm 0,695 0,15% 1,26 305 0,12 0,05
StoEco Board 0,950 18,05% 133,74 955 2,01 0,39
75 % RF 2013-02-22

Skivtyp Vikt provkropp (kg) Fuktkvot (%) Fukthalt (kg/m3) Matt pd klocka AL 11% RF (mm/m) AL 55% RF (mm/m)

Formplywood 0,686 12,39% 70,07 1981 1,26 0,41

Ivarsson Conchip 1,485 13,31% 162,04 1019 1,67 0,42

Wekla Green EcoBoard 1,06247 29,76% 228,05 1479 1,13 0,35



Fuktrorelser i oorganiska vatrums- och vindskyddsskivor

Viktandring fran 55 % RF (%), som funktion av tiden (veckor).
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Fuktrorelser i oorganiska vatrums- och vindskyddsskivor
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Fuktrorelser i oorganiska vatrums- och vindskyddsskivor

Langdandring (%) fran 55 % RF, som funktion av viktandring (%).
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Fuktrorelser i oorganiska vatrums- och vindskyddsskivor
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Fuktrorelser i oorganiska vatrums- och vindskyddsskivor

Bilaga H - Langdandring vid 100 % RF

100 % RF 2013-02-26
Vikt provkropp Fuktkvot Fukthalt Matt pa AL 11% RF AL 55% RF AL 75% RF
Skivtyp (ka) (%) (kg/m3) klocka (mm/m) (mm/m) (mm/m)
Honeycore Windcore 0,913 32,52% 312,90 2515 1,34 0,10 -0,14
Fermacell Fibergips 1,649 29,70% 356,76 2968 3,58 3,11 2,87
Wekla Green EcoBoard 1,195 45,08% 345,63 1463 1,05 0,27 -0,08
Formplywood 0,858 40,52% 230,27 2017 1,44 0,59 0,18
Gyproc Glasroc H Ocean 1,028 15,15% 120,87 1209 0,20 0,10 0,13
lvarsson Conchip 1,577 20,37% 248,32 1065 1,90 0,65 0,23
Danogips Humidboard 2.0 0,934 16,48% 118,15 1142 0,85 0,72 0,64
Gyproc_Storm 0,743 7,07% 57,78 326 0,23 0,15 0,11
StoEco Board 1,202 49,30% 369,28 969 2,08 0,46 0,07

100 % RF 2013-02-27
Vikt provkropp Fuktkvot Fukthalt Matt pa AL 11% RF AL 55% RF AL 75% RF
Skivtyp (kg) (%) (kg/m3) klocka (mm/m) (mm/m) (mm/m)
Honeycore Windcore 0,911 32,16% 309,38 2504 1,29 0,04 -0,19
Fermacell Fibergips 1,660 30,57% 367,17 3044 3,96 3,49 3,26
Wekla Green EcoBoard 1,190 44 47% 340,97 1452 0,99 0,21 -0,14
Formplywood 0,902 47,75% 271,35 2024 1,47 0,62 0,22
Gyproc Glasroc H Ocean 1,077 20,64% 164,67 1214 0,23 0,13 0,16
lvarsson Conchip 1,607 22,63% 275,87 1091 2,03 0,78 0,36
Danogips Humidboard 2.0 0,990 23,54% 168,78 1205 1,17 1,04 0,95
Gyproc Storm 0,793 14,26% 116,50 341 0,30 0,23 0,18
StoEco Board 1,219 51,46% 385,52 966 2,06 0,44 0,06

100 % RF 2013-02-28
Vikt provkropp Fuktkvot Fukthalt Matt pa AL 11% RF AL 55% RF AL 75% RF
Skivtyp (kg) (%) (kg/m3) klocka (mm/m) (mm/m) (mm/m)
Honeycore Windcore 0,909 31,91% 307,02 2503 1,28 0,04 -0,20
Fermacell Fibergips 1,661 30,66% 368,34 3082 4,15 3,68 3,45
Wekla Green EcoBoard 1,187 44,03% 337,56 1438 0,92 0,14 -0,21
Formplywood 0,926 51,71% 293,85 2028 1,49 0,64 0,24
Gyproc Glasroc H Ocean 1,122 25,62% 204,33 1220 0,26 0,16 0,19
lvarsson Conchip 1,624 23,92% 291,62 1114 2,14 0,89 0,48
Danogips Humidboard 2.0 1,017 26,88% 192,75 1221 1,25 1,12 1,04
Gyproc Storm 0,813 17,07% 139,43 358 0,39 0,31 0,27
StoEco Board 1,218 51,28% 384,11 962 2,04 0,42 0,04



Fuktrorelser i oorganiska vatrums- och vindskyddsskivor

100 % RF 2013-03-01
Vikt provkropp Fuktkvot Fukthalt Matt pa AL 11% RF AL 55% RF AL 75% RF
Skivtyp (ka) (%) (kg/m3) klocka (mm/m) (mm/m) (mm/m)
Honeycore Windcore 0,908 31,80% 305,93 2494 1,24 -0,01 -0,24
Fermacell Fibergips 1,671 31,46% 377,93 3108 4,28 3,81 3,58
Wekla Green EcoBoard 1,187 44,06% 337,82 1428 0,87 0,09 -0,26
Formplywood 0,947 55,00% 312,55 2033 1,52 0,67 0,26
Gyproc Glasroc H Ocean 1,154 29,20% 232,89 1223 0,27 0,17 0,20
lvarsson Conchip 1,638 25,05% 305,47 1131 2,23 0,98 0,56
Danogips Humidboard 2.0 1,050 30,97% 222,04 1220 1,24 1,12 1,03
Gyproc_Storm 0,825 18,81% 153,68 360 0,40 0,32 0,28
StoEco Board 1,219 51,43% 385,26 956 2,01 0,39 0,01

100 % RF 2013-03-02
Vikt provkropp Fuktkvot Fukthalt Matt pa AL 11% RF AL 55% RF AL 75% RF
Skivtyp (kg) (%) (kg/m3) klocka (mm/m) (mm/m) (mm/m)
Honeycore Windcore 0,907 31,62% 304,20 2483 1,18 -0,07 -0,30
Fermacell Fibergips 1,669 31,32% 376,17 3129 4,39 3,92 3,68
Wekla Green EcoBoard 1,188 44,21% 338,98 1410 0,78 0,00 -0,35
Formplywood 0,972 59,17% 336,29 2036 1,53 0,68 0,28
Gyproc Glasroc H Ocean 1,181 32,30% 257,66 1231 0,31 0,21 0,24
lvarsson Conchip 1,651 26,01% 317,10 1145 2,30 1,05 0,63
Danogips Humidboard 2.0 1,064 32,73% 234,68 1224 1,26 1,14 1,05
Gyproc Storm - - - - - - -
StoEco Board 1,220 51,57% 386,29 949 1,98 0,36 -0,03

100 % RF 2013-03-03
Vikt provkropp Fuktkvot Fukthalt Métt pa AL 11% RF AL 55% RF AL 75% RF
Skivtyp (kg) (%) (kg/m3) klocka (mm/m) (mm/m) (mm/m)
Honeycore Windcore 0,906 31,55% 303,54 2477 1,15 -0,10 -0,33
Fermacell Fibergips 1,677 31,94% 383,72 3145 4,47 4,00 3,76
Wekla Green EcoBoard 1,198 45,38% 347,95 1400 0,73 -0,05 -0,40
Formplywood 0,991 62,29% 354,02 2038 1,54 0,69 0,29
Gyproc Glasroc H Ocean 1,203 34,74% 277,13 1231 0,31 0,21 0,24
Ivarsson Conchip 1,661 26,78% 326,49 1156 2,35 1,11 0,69
Danogips Humidboard 2.0 1,078 34,47% 247,17 1212 1,20 1,08 0,99
Gyproc Storm - - - - - - -
StoEco Board 1,231 52,95% 396,67 942 1,94 0,32 -0,07



Fuktrorelser i oorganiska vatrums- och vindskyddsskivor

100 % RF 2013-03-04

Vikt provkropp Fuktkvot Fukthalt Matt pa AL 11% RF AL 55% RF AL 75% RF
Skivtyp (ka) (%) (kg/m3) klocka (mm/m) (mm/m) (mm/m)
Honeycore Windcore 0,906 31,55% 303,54 2475 1,14 -0,11 -0,34
Fermacell Fibergips 1,678 32,02% 384,63 3162 4,55 4,09 3,85
Wekla Green EcoBoard 1,210 46,91% 359,69 1390 0,68 -0,10 -0,45
Formplywood 1,007 64,87% 368,64 2042 1,56 0,71 0,31
Gyproc Glasroc H Ocean 1,231 37,83% 301,73 1235 0,33 0,23 0,26
lvarsson Conchip 1,669 27,38% 333,78 1166 2,40 1,16 0,74
Danogips Humidboard 2.0 1,085 35,38% 253,66 1214 1,21 1,09 1,00
Gyproc Storm - - -
StoEco Board 1,243 54,43% 407,77 939 1,93 0,31 -0,08

100 % RF 2013-03-05

Vikt provkropp Fuktkvot Fukthalt Matt pa AL 11% RF AL 55% RF AL 75% RF
Skivtyp (kg) (%) (kg/m3) klocka (mm/m) (mm/m) (mm/m)
Honeycore Windcore - - - - - - -
Fermacell Fibergips 1,694 33,25% 399,42 3180 4,64 4,18 3,94
Wekla Green EcoBoard - - - - - - R
Formplywood 1,023 67,53% 383,80 2041 1,56 0,71 0,30
Gyproc Glasroc H Ocean 1,270 42,29% 337,31 1232 0,32 0,22 0,25
lvarsson Conchip 1,680 28,19% 343,69 1175 2,45 1,20 0,78

Danogips Humidboard 2.0

Gyproc Storm

StoEco Board



Fuktrorelser i oorganiska vatrums- och vindskyddsskivor

Viktandring fran 75 % RF (%), som funktion av tiden (dagar).

Honeycore Windcore 8 mm

Fermacell fibergips 12,5 mm
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Danogips Humidboard 2.0 12,5 mm
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Fuktrorelser i oorganiska vatrums- och vindskyddsskivor

Langdandring fran 75 % RF, som funktion av viktandring. Observera att magnesiumoxidskivorna
uppvisar langdminskning, pga den bojning som skedde i intervallet.

Honeycore Windcore 8 mm

Fermacell fibergips 12,5 mm
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Danogips Humidboard 12,5 mm Gyproc Storm 9,5 mm
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Fuktrorelser i oorganiska vatrums- och vindskyddsskivor

Bilaga I - Lingddndring som funktion av RF

Nedan visas langdforandringen som funktion av RF for de nio skivorna.

Langdforandring - Honeycore Windcore
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Langdférandring - Fermacell fibergips
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Langdforandring - Wekla Green EcoBoard
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Langdférandring [mm/m]
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Langdforandring - Formplywood
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Langdforandring - Gyproc Glasroc H Ocean

‘ Produktdatablad
AL=0,3 mm/m

RF: 40-90 % RF

N ——51-11% RF

‘\ 11-100 % RF

N
N\

T IN
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95100
RF [%]

Langdfdrandring [mm/m)]

2,75
2,5
2,25

1,75

=
(9]

1,25

0,75

=
w

0,25
0

Langdférandring - lvarsson Conchip
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Langdforandring - Knauf Danogips Humidboard
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Langdforandring - StoEco Board
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