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Sammanfattning

En konstruktion kan drabbas av fuktskador som 1 sig kan paverka bade dess livsldngd samt
sjdlva inomhusmiljon. Forebyggandet av fuktskador ér déarfor viktigt och kréver en god
forstaelse for hur fukten lagras och transporteras i byggmaterialet. I pordsa material
exempelvis lattbetong, blir samspelet mellan fukt och temperatur extremt viktigt da
angdiffusion och vitsketransport sker samtidigt. Idag anvinds forenklade
fuktberdkningsmetoder i byggbranschen, som oftast inte tar hinsyn till dessa samverkande
mekanismer, vilket kan leda till en felaktig bedomning av fuktrisker.

Syftet med detta arbete har varit att undersoka hur temperaturgradienter paverkar
fukttransporten 1 ldttbetong. Arbetet genomfordes genom en kombination av litteraturstudie
samt simuleringar i programmet WUFI. Totalt har det gjorts nio simuleringar med tre olika
klimatfall samt tre olika materialdata: Tysk referensdata, svensk littbetong och en
hybridmodell av tyska data med svensk sorptionskurva. I samtliga simuleringar fanns ett yttre
tatskikt och hog initial relativ fuktighet 1 lattbetongen pa 98%.

Resultaten visade att fukttransportens riktning paverkades av temperaturgradient dir
angdiffusion och vétsketransport kunde ske at olika hall samtidigt, vilket forenklade

berdkningsmetoder inte kan beskriva korrekt. Arbetet visade dven att vitsketransport har en
stor betydelse for uttorkningen och fuktférdelning i littbetong.

Nyckelord: Ldttbetong, temperaturgradient, fukttransport, dngdiffusion, vditsketransport.



Abstract

Moisture damage can impact both the lifespan of a structure and the indoor environment itself.
Preventing such damage is therefore crucial and requires a deep understanding of how
moisture is stored and transported within the building material. In porous materials such as
aerated concrete, the interaction between moisture and temperature becomes particularly
important, since vapour diffusion and liquid transport occur simultaneously and influence each
other. Simplified moisture calculation methods commonly used in the construction industry
often neglect these interacting mechanisms, which may lead to inaccurate assessments of
moisture risks.

The goal of this study was to investigate how temperature gradients affect moisture transport
in aerated concrete. The work was carried out through a combination of literature studies and
advanced hygrothermal simulations using the program WUFIL. In total, nine simulations were
performed using three different material datasets: German reference data, Swedish aerated
concrete data and a hybrid model consisting of German material data combined with a
Swedish sorption curve. All simulations included an exterior vapour-tight layer and a high
initial construction moisture content corresponding to 98% relative humidity.

The results showed that the direction of moisture transport was strongly influenced by
temperature gradients, where vapour diffusion and liquid transport could occur simultaneously
in opposite directions. This behaviour cannot be accurately described by simplified moisture
calculation methods. The study also demonstrated that liquid transport has a significant impact
on the drying process and moisture distribution in aerated concrete.

Keywords: Aerated concrete, temperature gradient, moisture transport, vapour diffusion,
liquid transport
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1 Introduktion

Fukt r en av de vanligaste orsakerna till skador 1 byggnader och kan péverka bade
byggnadens livsldngd och inomhusmiljon. Om fuktrelaterade problem inte forebyggs eller
atgdrdas kan de leda till mogel, materialnedbrytning och forsdmrad funktion, vilket gor det
viktigt att forsta hur fukt transporteras i byggnadskonstruktioner. I praktiken anvinds ofta
forenklade metoder dir temperaturgradienters effekter inte alltid beaktas i fuktberdkningar,
vilket kan ge en forenklad bild av verkliga forhallanden, sérskilt vid stora temperaturskillnader
mellan inomhus-och utomhusmilj6. Nar temperaturen forandras paverkas dven
forutsattningarna for fukttransport, vilket kan leda till missvisande berdkningar. I denna studie
undersoks hur temperaturgradienter paverkar fukttransport i en lattbetongvigg med tétskikt.

Om det finns en temperaturgradient

e T

4 \

Vi~V

Fukt flode (g) = 8 - ==

Vatsketransport

Figur 1.1 Bilden visar formeln for fuktflode (g). Nér en temperaturgradient tillkommer ldggs ett extra bidrag till
formel (markerat i rott) som representerar vétsketransport. (Kumlin, 2026).

1.1 Bakgrund

Fukt utgdr en betydande utmaning inom byggteknik eftersom den paverkar savil byggnaders
livslingd som inomhusmiljon. Férekomst av fukt kan leda till allvarliga problem sasom
mogeltillvaxt och materialnedbrytning, vilket 1 sin tur paverkar byggnadens funktion.

Inom byggteknik anvénds ofta forenklade metoder for att berdkna fukttransport 1
konstruktioner. En begrdnsning med dessa metoder &r att de enbart anvénder anghaltsskillnad
som drivkraft for fukttransporten. Om det finns en temperaturgradient 6ver konstruktionen kan
det leda till fel om inte vdtsketransporten behandlas separat, se figur 1.1. I ytterviggar uppstér
temperaturgradienter pa grund av temperaturskillnader mellan inomhus och utomhusmil;jo,
vilket paverkar hur fukt transporteras i konstruktionen. Om temperaturgradienters paverkan
inte beaktas 1 berdkningarna finns risk for missvisande resultat.



1.2 Syfte och mal

Syftet med denna studie ar att undersdka hur temperaturgradienter paverkar samspelet mellan
angdiffusion och vétsketransport i lattbetongvédgg, samt att utvérdera begriansningar i
forenklade berdkningsmetoder. Malet ar att pavisa under vilka forhallanden exkludering av
vétsketransport leder till missvisande resultat i fukttekniska analyser.

e Under vilka forhallanden kan temperaturgradienter leda till felaktiga fuktberdkningar i
lattbetongvaggar?

e Hur paverkar forekomsten av en temperaturgradient fukttransportmekanismerna i en
lattbetongvagg jamfort med ett tillstdnd utan gradient?

1.3 Avgransningar

Studien avgrinsas till en ytterviaggskonstruktion bestdende av ldttbetong med ett tétskikt.
Konstruktionen simuleras i denna férenklade form for att begrdnsa modellens komplexitet.
Endast fukttransport genom angdiffusion och vitsketransport beaktas, vilket innebér att andra
mekanismer, sdsom fukttransport genom exempelvis luftlickage, inte inkluderas. Detta
innebdr att resultaten bor tolkas som en forenklad representation av verkliga forhéllanden.

Vidare genomfors samtliga simuleringar enbart i WUFI, vilket innebér att resultaten inte
jdmfors med andra simuleringsverktyg. Att ingen parallell analys har gjorts i andra
programvaror dr ett medvetet val. Detta ar for att helt kunna fokusera pA WUFI:s specifika
hantering av transportmekanismerna. Denna avgriansning gors for att isolera inverkan av de
valda materialparametrarna, utan att ldgga till programvarors specifika skillnader 1
berdkningar. Resultaten bor dérfor tolkas utifran de antaganden och begransningar som foljer
av vald metod och programvara.



2 Litteraturstudie och teoretisk bakgrund

2.1 Litteraturstudie

Forskning har visat att fukt &r en av de framsta orsakerna till skador 1
byggnadskonstruktioner och kan paverka bade byggnadens livslingd och inomhusmiljo
(Kiinzel, 1994; Nevander & Elmarsson, 1994). Forskare inom byggnadsfysik har under
lang tid fokuserat pé att utveckla effektiva metoder for att analysera fukttransport i
konstruktioner. En vanligt forekommande metod dr Glaser-metoden, som bygger pa
stationdra berdkningar dir klimatforhéllanden antas vara konstanta 6ver tid. Studier har
dock visat att metoden har begransningar eftersom den inte beaktar vétsketransport,
materialets fuktlagringsformaga eller varierande klimatférhallanden 6ver tid (Kiinzel,
2000). Detta innebér att Glaser-metoden kan ge missvisande resultat, sarskilt 1
konstruktioner dér flera transportmekanismer samverkar.

Det visade sig vara svdrt att hitta relevant tidigare forskning som é&r tillimpbar pa studiens
fragestéllningar. Detta beror framst pa att forskning och berdkningar vanligtvis enbart
beaktar angdiffusion vid analys av fukttransport. Eftersom det saknas specifik litteratur om
hur angdiffusion och vitsketransport samverkar under en temperaturgradient, kommer detta
kapitel forst att definiera de centrala fukttekniska begreppen. Detta gors for att skapa ett
tydligt teoretiskt underlag till rapportens efterfoljande analys.

2.2 Teoretisk bakgrund

2.2.1 Lattbetong som byggmaterial

Skumbetong, littballastbetong och autoklaverad lédttbetong ér idag tre vanligt férekommande
varianter av lattbetong.

Skumbetong bestar av vatten, sand, cement och skumbildare. Materialets porstruktur bidrar till
begriansad kapilldr stigning samt god vérmeisoleringsforméaga, vilket under normala
forhallanden kan minska risken for fuktrelaterade problem sasom mogelpévixt (Skumbetong,
u.d.).

Littballastbetong skapas genom att traditionell ballast byts ut mot ldttare material som till
exempel cellplast eller littklinker. Detta gor att léttballastbetongens egenvikt reduceras till
ungefdr hélften av vanlig betong, vilket underléttar gjutningsarbetet och bidrar till béttre
arbetsmiljo (SBUF, u.a.).

Autoklaverad lattbetong &r ett pordst byggmaterial som bestir huvudsakligen av kalk, cement,
vatten och sand. Materialet utvecklades 1 Sverige under 1920-talet med syftet att skapa ett
energieffektivt byggmaterial med battre virmeisoleringsforméga én traditionell betong och tegel
(Ekobyggportalen, u.d.). Autoklaverad léttbetong tillverkas genom a&nghérdning under hogt
tryck och temperatur i autoklav och &r den typ av ldttbetong som studeras i1 detta arbete. Néar
materialet dr fardigtillverkat ar det valdigt fuktigt och behdver darfor torka innan det anvands 1
en konstruktion.



2.2.2 Fukt i byggmaterial

Alla byggmaterial har en viss mdngd fukt 1 sig, &ven ndr de upplevs torra. Materialets
porositet, det vill siga mangden och storleken pa dess hilrum som finns i material, &r det som
avgor hur mycket fukt som kan lagras i ett material. Léttbetong ar ett mycket pordst material,
vilket innebar att den lagrar mycket fukt till skillnad fran vanlig betong som ar ett mer
kompakt material, (MDPI, 2024).

Fukt i material delas upp i 3 former:
o Kapillidrt vatten: Flytande vatten som fyller materialets porer

o Adsorberad fukt: Ett tunt lager av vitska som bildas pa porernas ytor nér vattenanga i
luften soker sig till och binds vid materialet.

o Kemiskt bunden fukt: Fukt som redan sitter fast i materialets struktur

Maingden fukt i materialet paverkas framst av dess omgivning, bland annat frin luftens
temperatur och relativa fuktighet (MDPI, 2024).

2.2.3 Fukttransport i material

Fukttransport i byggmaterial sker genom att fukt ror sig fran ett fuktigare omrade till ett
relativt torrt omrade. I pordsa material, som exempelvis littbetong, sker transporten genom
huvudsakligen tvd mekanismer: vitsketransport och dngdiffusion (Fuktsdkerhet, u.a.).

2.2.3.1 Vatsketransport (Kapillartransport)

Vitsketransport dr fukt i flytande form som ror transporteras i materialets kapilldrsystem.
Transporten drivs av kapillarkrafter som tar upp vattnet i materialet och eftersom lédttbetong
har hég porositet sé ar det extra viktigt att ta hansyn till vid hog fukthalt, (Fuktsikerhet, u.4.).

2.2.3.2 Angdiffusion

Angdiffusion innebir att fukt i gasform ror sig genom materialets porer pa grund av skillnader
1 anghalt. Naturen vill ha balans och vattendngan stravar dé efter att jamna ut anghalts
skillnader, vilket innebdr att fukten transporteras fran hdgre anghalt till 1agre (Fuktsidkerhet,
u.d.). Under denna transportprocess interagerar angan standigt med porsystemet, dar
vattenmolekyler binds till porvdggarna och kondenserar till flytande vitska. Materialets
tjocklek och dess unika angdiffusionsmotstdnd avgor hur stort detta fuktflode blir.

2.2.4 Temperaturgradient

Temperaturgradient dr fordndringen av temperatur over ett visst avstand. [ praktiken sa
uppstér det néstan alltid eftersom inomhustemperaturen ér kring 20°C och skiljer sig fran
utomhustemperaturen. I forenklade berdkningsmetoder antas ofta en konstant temperatur
genom konstruktionen, vilket inte stimmer med verkligheten d& temperaturgradienten
fordndras konstant beroende pa utomhustemperatur (Thermocell, u.4.).



I vissa material blir forekomsten av en temperaturgradient extra intressant och viktigt att ha i
beaktande, som i exempelvis lattbetong. Eftersom nér temperaturen sjunker genom
ytterviggen frén den varma insidan till den kalla utsidan sa fordandras dven luftens forméga att
bara fukt inuti sjdlva viggen. Ju kallare det blir, desto svérare blir det for fukten att hélla sig 1
gasform. Detta leder till att den relativa fuktigheten stiger inuti ldttbetongens porer, vilket
ocksa okar risken for kondens inne i1 viggen (Kondensteknik, u.a.).

Temperaturgradient

o

Inne Lattbetong Mineralull Ventilerad Ute
luftspalt

Figur 2.2.4.1: exempel pd en temperaturgradient genom en viggkonstruktion (Magouh & Babiker, 2026).

2.2.5 Samverkan mellan temperaturgradient och fukttransport

I lattbetong ar samspelet mellan temperaturgradient och fukttransport extra tydligt pad grund av
de 6ppna porer som snabbt tillater bade angdiffusion och vitskeomfordelning. S& fort en
temperaturgradient uppstér 1 en viggkonstruktion av ldttbetong sé skapas ett samspel som
paverkar fuktens rorelse pa flera olika sitt. Det beror mestadels pd att skillnaden i temperatur
fungerar som en drivkraft dir vattendngan tvingas mot den kalla sidan av en vigg, vilket leder
till risk f6r kondensation. Nér kondensation sker omfordelar materialet fukten mot den torrare
sidan (Fuktsédkerhet, u.a.). Nar berdkningsmetoder inte tar hansyn till temperaturgradientens
paverkan, riskeras det att missa hur dessa krafter samverkar. Detta kan leda till felaktiga
slutsatser nér det géller hur snabbt materialet torkar och var fukten samlas.



1) FUKTTRANSPORT UTAN TEMPERATURGRADIENT (T, = T,)

Hagre anghalt Lagre anghalt
Angdiffusion (v) B>
v Vysvy

Haogre fukthalt Lagre fukthalt
dtsketransport
ransport (w) W, —— » W, < W,
2) FUKTTRANSPORT MED TEMPERATURGRADIENT (T, > T,)
. Hogre anghalt La hall
Angdiffusion (v) kg sl SIS
vy V2is Vs
Lagre fukthalt Haogre fukth
Vétsketransport (W) ¢ ’ — e ihalt
w, w, > w,
Pordst material » Angdiffusion (v) * Vitsketransport (w) v = anghalt (kg/m?)
(t.ex. lattbetong) drivs av skillnad i anghalt drivs av fukthaltsgradient, w = fukthalt (kg/m?)
paverkas av temperaturgradient T = temperatur (°C)

Figur 2.6.1: Bilden visar hur bade dangdiffusion och vitsketransport ror sig i ett porést material. Utan
temperaturgradient gdar bdda transportmekanismer i samma riktning, medan nér temperaturgradient infors sd
sker vdtsketransporter i motsatt riktning mot angdiffusion (Magouh & Babiker, 2026).

2.2.6 Forenklade fuktberdakningsmetoder

Inom byggbranschen anvénds forenklade metoder for beddmning av risk for fuktskador. Den
populdraste dr Glaser-metoden som fokuserar framst pa dngdiffusion for att kontrollera om
kondens uppstar inuti konstruktionen under specifika forhéllanden (Thermocell, u.4.).
Metoden utgér fran att utomhustemperaturen ar konstant och tar inte hénsyn till
vitsketransport, vilket inte helt aterspeglar verkligheten, sérskilt inte i por0sa material dér
transportmekanismer samverkar.

2.2.7 WUFI som simuleringsverktyg

WUFTI ér ett avancerat simuleringsprogram som anvénds for att berdkna hur bade virme och
fukt ror sig i en konstruktion under verkliga forhallanden (WUFI, u.4.). WUFI utfor
dynamiska simuleringar vilket innebér att simuleringarna tar hansyn till klimatforhallanden
timme for timme och fordndringarna av materialens egenskaper. Andra fordelar med WUFI-
programmet dr hantering av andra brister som Glaser-metoden inte tar med, till exempel
inkludering av faktorer som vétsketransport, verkliga klimatdata (sol, regn, vind) samt
materialets formaga att lagra fukt 6ver tid (WUFI, u.4.).



3 Metod

Arbetet genomfordes med hénsyn till en kombination av litteraturstudier och WUFI-
simuleringar. Syftet med litteraturstudien var att skapa en teoretisk forstielse for fukttransport
1 lattbetongen samt temperaturgradientens paverkan pa materialet. Unders6kningens
huvudmetod utgjordes dock av simuleringar som utférdes i WUFI. Simuleringarna gjordes for
att analysera hur olika materialdata och randvillkor paverkar fukttransporten samt att
undersoka de skillnader som uppstar mellan forenklade och mer avancerade
fuktberdkningsmetoder. Samtliga figurer dr framtagna av forfattarna i WUFI.

3.1 Modelluppbyggnad

Samtliga WUFI-simuleringar utférdes pd en homogenléttbetongskonstruktion med ett tétskikt.
Simuleringarna baserades pa foljande indata:

e 200mm tjock
e Densitet: 500 kg/m3
e Initial fukthalt (byggfukt): 98% RF

Analysen av fuktfordelning gjordes genom att placera tvd métpunkter i konstruktionen som
var 20mm frin bdde in- och utsidan, det vill sdga 0,02m samt 0,18m frdn utsidan. Placeringen
ar viktig for att jamforelsen ska bli korrekt och for att undvika randpéverkan fran ytskikten,
och for att samtidigt kunna representera fuktférhallanden nira respektive sida.

Vid utsidan av samtliga konstruktioner applicerades ett mycket dngtétt skikt i form av takpapp
av bitumen med aluminiumskikt, dar Sd-varde [m] = 1000. Syftet var att begrénsa uttorkning
mot utsidan samt att tydligt kunna visa riktningen av fukttransporten inom lattbetongen.



3.2 Materialmodeller

3.2.1 Tyska referensdata

WUFI:s standardlittbetong anvéndes som referens, modellens har foljande egenskaper:

e Sorptionskurva enligt standarddata:

o 0% = 0kg/m3

o 50% - 4,2 kg/m3

o 80% = 9,8 kg/m3

o 93% - 22 kg/m3

o 96.4% > 145 kg/m3

o 99% > 316 kg/m?

o 99.5% - 332 kg/m3

o 99.9% > 334 kg/m3

o 100% -> 435 kg/m3

e Aktiv vitsketransport (suction och redistribtuion)

e Konstant angdiffusionsmotstand: p =8
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Figur 3.2.1: visar sorptionskurvan for tyska referensdata. x-axeln visar relativa fuktighet och y-axeln visar
fukthalt i kg/m3.. Genom att dra ett striick fidn bdda hdll kan fukthalten tas fram vid en viss RF (Magouh &

Babiker, 2026).



3.2.2 Svenska materialdata

Syftet med den svenska littbetongen var att efterlikna glasermetoden som enbart tar hdansyn till
angdiffusion. Svenska léttbetongdata finns inte som standard i WUFI och manuell modifiering
gjordes pa den tyska modellen, foljande dndringar genomfordes 1 programmet:

e Sorptionskurva enligt standarddata:

0% = 0 kg/m3

(@]

o 35% > 13 kg/m3

o 50% > 17 kg/m?3

o 70% - 30 kg/m?3

o 80% = 40 kg/m?3

o 90% - 75 kg/m?3

o 95% = 125 kg/m?3

o 100% => 230 kg/m3

e Vitsketransport suction och redistribution nollstilldes

Berikning av dngdiffusionsmotstand gjordes genom att anvinda sambandet mellan
diffusionsmotstandstalet p, diffusionskoefficienten & och luftens diffusionskoefficient som &r

—6:12
lika med 25 x 10~°m?/s. formeln blir foljande: =220/ s

Lattbetongens angpermeabilitet 6 himtades frdn en sammanstéllningstabell fran Anders
Kumlin.

e Angdiffusionsmotstind (pu-virde) for olika RF-nivéer blir:
o 0-50% RFhar§=2.0x107% > u=12.5
o 70%RFhar§=2.4x10"> nu=10.4
o 80%RFhar§=32x10"%>pu= 7.8
o 90%RF har§=4.2x 107> pu= 5.95
o 95%RFhar$=49x10"%> pu= 5.1

o 100% RF har§=6.0x 107> p= 4.2
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Figur 3.2.2: visar sorptionskurvan for svensk littbetong. X-axeln visar relativa fuktighet och y-axeln visar
fukthalt i kg/m3(Magouh & Babiker, 2026).
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Figur 3.2.3: visar anggenomgdngsmotstandet som funktion av relativa fuktigheten baserat pa svensk Idttbetong

data (Magouh & Babiker, 2026).
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3.2.3 Hybridmodellen (tyska data med svensk sorptionskurva)

I modellen anvindes tyska referensmodellen, men ersattes med svensk sorptionskurva, 6vriga
parametrar oférandrade. Syftet hdr var att se hur fukttransport ser ut nir enbart
sorptionskurvan modifierades, och nir angdiffusionsmotstandet ar konstant.

3.3 Simuleringsfall

I undersdkningen genomfordes nio simuleringar, uppdelad i tre klimatfall:
1. Utan temperaturgradient

Syftet hér var att undersoka fukttransportens paverkan av utebliven temperaturgradient och
materialegenskaper. Foljande viarden anvéndes:

o Utomhus: 20 °C och 50% RF
o Inomhus: 20 °C och 50% RF
o Inget slagregn

o Ingen solinstrdlning

o Tiatskikt: Bitumen med aluminumskikt (Sd-virde [m] = 1000)

2. Med temperaturgradient

Hér analyseras temperaturgradientens inverkan, foljande konstanta randvillkor ("User
Defined”) anvéndes:

o Utombhus: -10 °C och 80% RF
o Inomhus: 20 °C och 50% RF
o Inget slagregn

o Ingen solstralning

o Tiatskikt: Bitumen med aluminiumskikt (Sd-varde [m] = 1000)
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3. Stockholmsklimat (Takfall)
Detta fall ska representera ett tak med mer realistiska klimatforhallanden.
o Utomhus: Stockholms klimat
o Inomhus: ISO 13788 (Stockholm), medeltemperatur 22 °C och fuktklass 1

o Tatskikt: Bitumen med aluminiumskikt (Sd-virde [m] = 1000)
3.4 Simuleringsinstallningar

Alla nio simuleringar genomfordes med 200mm tjock ldttbetong och identiska randvillkor, dér
endast klimatfall och materialdata varierade. Simuleringsperiod pa fem ar (oktober 2026-
oktober 2031) gjordes for att f& mer precision och sdkerstdllt underlag.

3.5 Resultatbearbetning
Foljande data togs ut frain WUFTI:
1. Relativ fuktighet

For samtliga simuleringar anvédndes tvé kameror pé identiska positioner for att ta ut fuktdata
for dessa specifika matpunkter.

o Vid 0,02m (nira utsida/titskikt)
o Vid 0,18m (néra insida)

Syftet med 20mm placering in 1 ldttbetongen fran bada hill &r att sékerstélla att resultaten inte
paverkas av ytliga storningar, samtidigt som avstandet ar tillricklig for att ge representativ
avlasning av fukttillstdndet. Tva ytterligare matpunkter vid 0,024m samt 0,026m gjordes for
att fa riktningen pa angdiffusion och vitsketransport pa ett kortare avstand.

2. Fuktprofiler

Syftet hir 4r att analysera fuktférdelningen bade vid borjan och efter en ldng period. Profiler
genererades vid foljande datum:

e [ januari 2027 (Efter tre minader)

e Oktober 2031 (efter 5 ar)
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3. Totalt vatteninnehall

For att analysera uttorkningsforloppet sa togs det fram grafer dver total vattenmangd i
konstruktionen dver en tidsperiod pa fem ar.

3.6 Bearbetning av data i excel

Samtliga RF resultat exporterades frin WUFI och sammanstélldes i ett excel-dokument dir
foljande diagram skapades:

e RF vid insida (Utan temperaturgradient)

e RF vid titskikt (Utan temperaturgradient)

e RF vid insida (Med temperaturgradient)

e RF vid titskikt (Med temperaturgradient)

e RF vid insida (Takfall)

e RF vid tétskikt (Takfall)
Till varje diagram finns tre kurvor:

e Tyska referensdata

e Svensk lattbetong

e Hybridmodell (Tyska data med svensk sorptionskurva)
X-axel visar tid 6ver 5 ar (var tredje méanad) och y-axel visar relativa fuktighet 1 procent.

3.7 Berikning av dnghalt och fukthalt.

For att fa fram &nghalt anvinds sambanden mellan méttnadsanghalten v, (som beror pa
temperaturen) och relativa fuktighet. Formeln for att rdkna ut 4nghalten blir v = RF - v, dér:

e v =anghalt [g/m3]
e RF =relativ fuktighet [-]
e v, = mittnadsanghalt vid specifik temperatur [g/m3]

Anghalten beriiknades vid métpunkterna 0,024m och 0,026m i samtliga simuleringar for att fa
fram riktningen pé dngdiffusionen. Fukthalten togs fram genom att analysera den relativa
fuktigheten i dessa mitpunkter och se dess motsvarighet i sorptionskurvan.
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4 Resultat

Resultaten fran de genomforda WUFI-simuleringarna presenteras i detta kapitel. Resultaten
redovisas genom figurer som visar vatteninnehll, relativ fuktighet, temperatur och anghalt i

lattbetongen for de olika simuleringsfallen. Samtliga figurer &r framtagna av forfattarna i
WUFL

4.1 Vatteninnehall i lattbetong

I detta avsnitt visas vatteninnehdllet som funktion av position i littbetongen. Data har tagits
fram vid tvé olika tidpunkter. Efter tre manader samt efter fem &r. Y-axeln visar
vatteninnehallet och x-axeln visar position av ldttbetong. Utsida av lédttbetong visas till vinster
1 x-axeln (0,000m) och insida till hdger (0,200m). I samtliga simuleringar sattes RF inomhus
till 50% och 1 lattbetongen till 98%.

Ingen temperaturgradient
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200 —

150 \

100

Water Content [kg/m”|

Depth [m]

Figur 4.1.1: visar vatteninnehdllet som funktion av position i ldttbetong efter 3 manader. I denna simulering
anvdndes tysk standard data. Inomhustemperatur 20°C och utomhustemperatur 20°C (Magouh & Babiker,
2026).
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Figur 4.1.2: visar vatteninnehdllet som funktion av position i ldttbetong efter tre manader. I denna simulering
anvdndes tysk standard data ddr p-virdet och sorptionskurva modifierats till svensk standard. Ingen
vdtsketransport. Inomhustemperatur 20°C och utomhustemperatur 20°C (Magouh & Babiker, 2026).
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Figur 4.1.3: visar vatteninnehdllet som funktion av position i ldttbetong efter 3 manader. I denna simulering
anvdndes tysk standard data ddr endast sorptionskurvan dndrats till svenskstandard. Inomhustemperatur 20°C
och utomhustemperatur 20°C (Magouh & Babiker, 2026).

Efter tre ménader kan det observeras i diagrammet i figur 4.1.1 att tyska data och
hybridmodellen (figur 4.1.3) har en relativt jamn minskning av vatten ldngs l4ttbetongen.
Grafen i dessa figurer indikerar pa att utsidan fortfarande &r fuktig, medan insidan torkar ut.

Kurvan 1 figur 4.1.2 med svenska ldttbetongen visar en ojamn uttorkning. Storre delen av
lattbetongen ér fortfarande vildigt fuktig, endast en del vid insidan har torkat.
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Figur 4.1.4: visar vatteninnehdllet som funktion av position i ldttbetong efter 5 dr. I denna simulering anvindes
tysk standard data. Inomhustemperatur 20°C och utomhustemperatur 20°C (Magouh & Babiker, 2026).
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Figur 4.1.5: visar vatteninnehdllet som funktion av position i ldttbetong efter 5 dr. I denna simulering anvindes

tysk standard data ddir (-virdet och sorptionskurva modifierats till svensk standard. Ingen viitsketransport.
Inomhustemperatur 20°C och utomhustemperatur 20°C (Magouh & Babiker, 2026).
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Figur 4.1.6: visar vatteninnehdllet som funktion av position i ldttbetong efter 5 dar. I denna simulering anvindes
tysk standard data ddr endast sorptionskurvan dndrats till svenskstandard. Inomhustemperatur 20°C och
utomhustemperatur 20°C (Magouh & Babiker, 2026).

Efter 5-drs simulering visar graferna for tyska data (figur 4.1.4) och hybridmodellen (figur
4.1.6) en tydlig uttorkning genom hela lattbetongen. Svensk lattbetong (figur 4.1.5) &r 1 princip
torr. Insidan har torkat ut men utsidan har en del fukt kvar.
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Med temperaturgradient och konstant klimat

I denna simulering har endast utomhustemperaturen éndrats till -10°C for att se hur
temperaturgradient paverkar fukttransport.
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Figur 4.1.7: visar vatteninnehdllet som funktion av position i ldttbetong efter 3 mdnader. I denna simulering

anvdndes tysk standard data. Inomhustemperatur 20°C och utomhustemperatur -10°C (Magouh & Babiker,
2026).
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Figur 4.1.8: visar vatteninnehdllet som funktion av position i ldttbetong efter tre mdnader. I denna simulering
anvdndes tysk standard data ddir |-virdet och sorptionskurva modifierats till svensk standard. Ingen

vdtsketransport. Inomhustemperatur 20°C och utomhustemperatur -10°C (Magouh & Babiker, 2026).
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Figur 4.1.9: visar vatteninnehdllet som funktion av position i ldttbetong efter 3 manader. I denna simulering
anvdndes tysk standard data ddr endast sorptionskurvan dndrats till svenskstandard. Inomhustemperatur 20°C
och utomhustemperatur -10°C (Magouh & Babiker, 2026).

Efter cirka tre manader sa visar resultaten (figur 4.1.7) for lattbetong med tyska data och
hybridmodellen (figur 4.1.9) en relativt jamn uttorkning langs lattbetongen. Likt foregaende
experiment dr utsidan fuktig medan insidan torkar ut.

For svensk léttbetong i (figur 4.1.8) visar diagrammet en markant vattenokning, dar mer dn
hilften av lattbetongen uppvisar hoga fuktnivder. Endast insidan av léattbetongen uppvisar
tecken pd uttorkning.
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Figur 4.1.10: visar vatteninnehdllet som funktion av position i ldttbetong efter 5 dr. I denna simulering anvdndes
tysk standard data. Inomhustemperatur 20°C och utomhustemperatur -10°C (Magouh & Babiker, 2026).
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Figur 4.1.11: visar vatteninnehdllet som funktion av position i ldttbetong efter 5 dr. I denna simulering anvindes
tysk standard data ddir (-virdet och sorptionskurva modifierats till svensk standard. Ingen viitsketransport.
Inomhustemperatur 20°C och utomhustemperatur -10°C (Magouh & Babiker, 2026).
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Figur 4.1.12: visar vatteninnehdllet som funktion av position i ldttbetong efter 5 dr. I denna simulering anvindes
tysk standard data ddr endast sorptionskurvan dndrats till svenskstandard. Inomhustemperatur 20°C och
utomhustemperatur -10°C (Magouh & Babiker, 2026).

Dessa grafer visar vatteninnehéllet efter fem éar. I figur 4.1.10 och figur 4.1.12 visar
diagrammen en betydlig minskning av vatten vid utsidan. Diagrammen visar en jamn
minskning av vatten frén utsida till insida.

I figur 4.1.11 s avviker diagrammet jamfort med de andra tva fallen. Efter fem ar har storre
delen av ldttbetongen fuktats upp. Endast insida visar tecken pa uttorkning.
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Med temperaturgradient och varierande klimat

I denna simulering anvindes stockholmskt utomhusklimat och for inomhus klimat har ett
fukttillskott pd 2 g/m3 tillampats.
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Figur 4.1.13: visar vatteninnehdllet som funktion av position i ldttbetong efter 3 manader. I denna simulering
anvdndes tysk standard data. I denna simulering anvindes stockholmskt utomhusklimat och som inomhusklimat
ett fukttillskott pd 2 g/m® (Magouh & Babiker, 2026).
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Figur 4.1.14: visar vatteninnehdllet som funktion av position i ldttbetong efter 3 mdnader. I denna simulering
anvdndes tyska standard data ddr p-virdet och sorptionskurvan dndrats till svensk standard. Ingen
vdtsketransport. I denna simulering anvindes stockholmskt utomhusklimat och som inomhusklimat ett fukttillskott
pd 2 g/m? (Magouh & Babiker, 2026).
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Figur 4.1.15 visar vatteninnehdllet som funktion av position i ldttbetong efter 3 mdnader. I denna simulering
anvdndes tysk standard data ddr sorptionskurvan dndrats till svensk standard. I denna simulering anvindes
stockholmskt utomhusklimat och som inomhusklimat ett fukttillskott pd 2 g/m3 (Magouh & Babiker, 2026).

Efter cirka tre manader sa visar resultaten i figur 4.1.13 och figur 4.1.15 en relativt jamn
uttorkning lidngs littbetongen. Likt foregdende simulering ar utsidan fuktig medan insidan
torkar ut. I figur 4.1.14 visar diagrammet att utsida dr extremt fuktig. Mer dn hélften av
lattbetongen uppvisar hoga fuktnivaer. Endast insidan av lattbetongen uppvisar tecken pa
uttorkning.
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Figur 4.1.16 visar vatteninnehdllet som funktion av position i ldttbetong efter 5 dr. I denna simulering anvindes
tysk standard data. I denna simulering anvindes stockholmskt utomhusklimat och som inomhusklimat ett
fukttillskott pd 2 g/m® (Magouh & Babiker, 2026).
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Figur 4.1.17: visar vatteninnehdllet som funktion av position i ldttbetong efter 5 dr. I denna simulering anvindes
tyska standard data ddr p-vérdet och sorptionskurvan dndrats till svensk standard. Ingen vitsketransport. [
denna simulering anvindes stockholmskt utomhusklimat och som inomhusklimat ett fukttillskott pd 2 g/m3
(Magouh & Babiker, 2026).

2031-10-01 00:00

=

7 M\\\\

250 \&\\\

25 \_\_‘\

200 \

P
w

Water Content [kg/m’]

0.000 0.025 0.050 0075 0.100 0125 0,150 0175 0.200
Depth [m]

Figur 4.1.18: visar vatteninnehdllet som funktion av position i littbetong efter 5 dr. I denna simulering anvdndes
tysk standard data ddr sorptionskurvan dndrats till svensk standard. I denna simulering anvindes stockholmskt
utomhusklimat och som inomhusklimat ett fukttillskott pd 2 g/m® (Magouh & Babiker, 2026).

Har kan det observeras att i figur 4.1.16 och figur 4.1.18 sé &r ldttbetongen i princip torr. Ingen
stor skillnad 1 vatteninnehdll mellan insida och utsida. Diagrammen i dessa fall visar en jamn
minskning av vatteninnehall frin utsida till insida.

I figur 4.1.17 visar grafen att efter fem ar sa har utsidan blivit extremt fuktig medan insidan
torkar ut. Kurvan dr extremt brant vid utsidan och planar ut langre in 1 betongen.

4.2 Anghalt och vatteninnehall vid mitpunkterna 0,024m samt
0,026m

Undersokningen av riktning péd angdiffusion och vétsketransport gjordes genom att analysera

tva matpunkter nira varandra 1 lattbetongen, vid 0,024m och 0,026m fran utsidan. v; och w;

beskriver punkten 0,026m medan v, och w, beskriver 0,024m. dnghalten v berdknades enligt

sambandet v = RF x v, dir méttnadsdnghalten v dr beroende av temperaturen 1 respektive
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matpunkter och virden hamtades fran en tabell 1 byggfysikboken (Johanneson & Vretblad,
2011).

Simuleringar utan temperaturgradient (se Fall 1-3 nedan) visar att fukthalten och anghalten 1
samtliga fall var storre vid 0,024m &n 0,026m, det vill siga v, > v; och w, >w;. Detta
innebdr att vétsketransport och angdiffusion sker i samma riktning.

Fall 1 — Tysk referensdata utan temperaturgradient gav v; = 16,87 g/m3 och v, = 16,89
g/m3, medan vatteninnehallet w;= 221,5 kg/m3 och w,= 222 kg/m3.

Fall 2 — Svensk littbetong utan temperaturgradient gav v; = 16,91 g/m3 och v, = 16,93
g/m3, medan vatteninnehallet w; = 186,25 kg/m3 och w, = 186,6 kg/m3.

Fall 3 — Hybridmodell utan temperaturgradient gav v; = 16,80 g/m3 och v, = 16,82 g/m3,
medan vatteninnehéllet w; = 170,4 kg/m3 och w, = 170,75 kg/m3.

Simuleringar med en temperaturgradient (Fall 4-6) visar att vitsketransport fortfarande sker i
samma riktning. Dock blev dnghalten storre 1 punkt 0,024m 4n 0,026m vilket betyder att &nga
diffunderar i motsatt riktning.

Fall 4 — Tysk referensdata med temperaturgradient gav v; = 3,12 g/m3 och v, = 3,09
g/m3, medan vatteninnehallet w; = 254 kg/m3 och w, = 255 kg/m3.

Fall 5 — Svensk littbetong med temperaturgradient gav v, = 2,75 g/m3 och v, = 2,73
g/m3, medan vatteninnehallet w; = 198,7 kg/m3 och w, = 198,8 kg/m3.

Fall 6 — Hybridmodell med temperaturgradient gav v; = 2,64 g/m? och v, = 2,62 g/m3,
medan vatteninnehéllet w; = 195,8 kg/m3® och w, = 196,3 kg/m3.

Taksimuleringar (Fall 7-9) visade foljande:

Fall 7 — Tysk referensdata med Stockholmklimat gav v; = 3,03 g/m> och v, = 3,00 g/m?3,
medan vatteninnehéllet w; = 244.5 kg/m3® och w, = 244,9 kg/m3.

Fall 8 — Svensk littbetong med Stockholmklimat gav v; = 2,7 g/m? och v, = 2,67 g/m3,
medan vatteninnehéllet w; = 199 kg/m3 och w, =201 kg/m3.

Fall 9— Hybridmodell med Stockholmklimat gav v; = 7,96 g/m3 och v, = 7,92 g/m3,
medan vatteninnehéllet w; = 189,6 kg/m3 och w, = 190,2 kg/m?3.

Resultaten visar att angdiffusion och vitsketransport inte sker i samma riktning vid forekomst
av en temperaturgradient.
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4.3 Relativ fuktighet

Foljande sex bilder visar hur den relativa fuktigheten i lattbetong varierar vid insida och utsida
under fem &r. Resultaten som visas ar av tre olika klimatfall. Varje klimatfall visar tva bilder.
En vid insida och en vid utsida. I dessa fall hdnvisas referensfallet som tyskdata, referens fallet
med modifierade materialdata hinvisas som svensk littbetong, och i fallet dir endast
sorptionskurvan modifierats hdnvisas som tysk data med svensk sorptionskurva.

Ingen temperaturgradient

RF (%) nara tatskikt - Utan gradient
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Figur 4.3.1: visar den relativa fuktigheten som funktion av tiden vid utsida ldttbetong. Inomhustemperatur 20°C
och utomhustemperatur 20°C (Magouh & Babiker, 2026).
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Figur 4.3.2: visar den relativa fuktigheten som funktion av tiden vid insida ldttbetong. Inomhustemperatur 20°C
och utomhustemperatur 20°C (Magouh & Babiker, 2026).
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Diagrammen 1 figur 4.3.1 och figur 4.3.2 visar att littbetongen torkar ut vid bdde insida och
utsida. Dock tar det langre tid i fallet svensk littbetong dn i de andra tva fallen. Vid tétskiktet 1
april 2029 har den relativa fuktigheten sjunkit till cirka 55% RF, medan i fallet svensk
lattbetong ar RF cirka 95%.

Med temperaturgradient

RF (%) nara tatskikt - med gradient
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Figur 4.3.3: visar den relativa fuktigheten som funktion av tiden vid utsida ldttbetong. Inomhustemperatur 20 °C
och utomhustemperatur —10 °C (Magouh & Babiker, 2026).
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Figur 4.3.4: visar den relativa fuktigheten som funktion av tiden vid insida littbetong. Inomhustemperatur 20 °C
och utomhustemperatur —10 °C (Magouh & Babiker, 2026).
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Diagrammen i figur 4.3.3 och figur 4.3.4 visar att den relativa fuktigheten minskar néra insida
for samtliga fall. I svenska ldttbetongen sker ndgot intressant, utsidan fuktats upp medan de
andra tva fallen visar en fuktminsking. I fallet svensk léttbetong stiger RF fran 98% till 100%
och ér konstant vid denna nivé efter juli 2027.

Med temperaturgradient och varierande klimat
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Figur 4.3.5: visar den relativa fuktigheten som funktion av tiden vid utsida ldttbetong. Stockholmskt
utomhusklimat och ett inomhusklimat med fukttillkott pd 2g/m3 (Magouh & Babiker, 2026).
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Figur 4.3.6: visar den relativa fuktigheten som funktion av tiden vid insida ldttbetong. Stockholmskt
utomhusklimat och ett inomhusklimat med fukttillskott pd 2g/m® (Magouh & Babiker, 2026).

26



I det nedre diagrammet (figur 4.3.6) ser vi att den relativa fuktigheten for samtliga fall varierar
vid insidan beroende av drssdsong. Som i simuleringen med konstant temperaturgradient (figur
4.3.3) sa fuktas fallet svensk ldttbetong upp vid utsida, medan de andra tva fallen visar att RF
sakta sjunker 6ver tid (figur 4.3.5).

4.4 Totalt vatteninnehall i lattbetong.

Utan Temperaturgradient

Aerated Concrete (density: 500 kg/m?) - unlocked

Water Content [kg/m’]

—

\

.08

Figur 4.4.1: visar det totala vatteninnehdllet i littbetong 6ver en 5 drs period. Tyskdata anvdndes i detta fall dér
inomhustemperatur och utomhustemperatur sattes till 20°C (Magouh & Babiker, 2026).

Aerated Concrete (density: 500 kg/m?) - unlocked

Water Content [kg/m’]

Figur 4.4.2: visar det totala vatteninnehdllet i ldttbetong 6ver en 5 ars period. Tyskdata anvindes ddr p-virdet
och sorptionkurvan modifierats till svensk standard. Ingen vitsketransport. Inomhustemperatur och
utomhustemperatur sattes till 20°C (Magouh & Babiker, 2026).
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Aerated Concrete (density: 500 kg/m®) - unlocked
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Water Content [kg/m’]
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Figur 4.4.3: visar det totala vatteninnehdllet i ldttbetong dver en 5 drs period. I detta fall anvinds tyska
referensdata med svensk sorptionskurva. Inomhustemperatur och utomhustemperatur sattes till 20°C (Magouh &
Babiker, 2026).

I dessa figurer kan det konstateras att vatteninnehallet i samtliga fall minskar 6ver tid. Dock sa

kan det observeras att i fallet med tyskdata (figur 4.4.1) och hybridmodellen (figur4.4.3) att
lattbetongen torkar ut snabbare nér vitsketransport dr aktiverat.

Med Temperaturgradient
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Figur 4.4.4: visar det totala vatteninnehdllet i ldttbetong 6ver en 5 drs period. Tyskdata anvindes i detta fall.
Inomhustemperatur sattes till 20°C och utomhustemperatur sattes till -10°C (Magouh & Babiker, 2026).
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Aerated Concrete (density: 500 kg/m®) - unlocked
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Figur 4.4.5: visar det totala vatteninnehdllet i ldttbetong over en 5 drs period. Tyskdata anvindes i detta fall dir
u-vdrdet och sorptionkurvan modifierats till svensk standard. Ingen vitsketransport. Inomhustemperatur sattes
till 20°C och utomhustemperatur sattes till -10°C (Magouh & Babiker, 2026).
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Figur 4.4.6: visar det totala vatteninnehallet i ldttbetong 6ver en 5 drs period. I detta fall anvinds tyska
referensdata med svensk sorptionskurva. Inomhustemperatur sattes till 20°C och utomhustemperatur sattes till -
10°C (Magouh & Babiker, 2026).

I jamforelse mellan figur 4.4.4 och 4.4.5 sé dr det en tydlig skillnad i vatteninnehallet.

Resultaten visar att lattbetongen med tyskdata och hybridmodell torkar ut 6ver tid, medan den
svenska littbetong fuktades upp over tid.
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5 Diskussion och slutsatser

5.1 Analys av simuleringsresultat

5.1.1 Temperaturgradient

Syftet med examensarbetet var att undersdka hur temperaturgradienter i lattbetong paverkar
dess fukttransport samt om de forenklade fuktberdkningsmetoder som vanligtvis anvénds i
projekteringsfasen riskerar att ge missvisande resultat. Resultaten frain WUFI simuleringarna
visar att temperaturgradient tydligt paverkar fuktens rorelse i ldttbetong.

Denna studie visar tydliga skillnader i fukttransport beroende pa om det forekommer en
temperaturgradient eller inte. I simuleringarna utan temperaturgradient visar resultaten att bade
angdiffusion och vitsketransport sker i samma riktning. Vidare visar resultaten att nér en
temperaturgradient inte férekommer blir uttorkningsprocessen mer effektiv.

Niér en temperaturgradient forekommer blir det en tydlig fordndring i resultaten. Eftersom
mittnadsdnghalten dr temperaturberoende paverkas dven dnghalten. Trots att den kallare sidan
visar hoga relativ fuktighetsvirden, s dr dnghalten fortfarande ldgre dér. Detta leder till att
anga diffunderar dit, vilket i sin tur leder till kondens, pa grund av tétskiktet som hindrar anga
att ta sig igenom. Over tid blir fukthalten hdgre nira titskiktet, vilket leder till att littbetongen
transporterar in fukt mot den torrare sidan. Resultaten visade att fukthalten var hogre narmare
tatskiktet. Daremot var dnghalten lagre vid titskiktet. Vidare visar resultaten att uttorkningen
inte dr lika effektiv vid forekommande av temperaturgradient jamfort med nér det inte finns.
Detta tyder pa att fukttransport inte sker 4 samma hall ndr det finns en temperaturgradient. For
att studera fuktens rorelse i detalj analyserades tva specifika métpunkter i littbetongen. I dessa
punkter berdknades anghalten samt fukthalten. Berdkningarna visar att fukttransportens
riktning dr beroende av temperaturforhallandena. I simuleringarna utan temperaturgradient
visar berdkningarna att bade dnga och vétska transporteras fran utsida mot insida. Nir en
temperaturgradient forekom blev resultaten annorlunda. Berdkningarna visade att
vitsketransport fortfarande sker i samma riktning medan dnga transporterades i motsatt
riktning.

Tyska referensdata och hybridmodellen visar liknande beteende i samtliga resultat. Detta tyder
pa att klimatforhallande och sorptionskurva paverkar uttorkningen till viss grad, men den stora
bidragande faktorn &r vétsketransport. For den svenska modellen avviker resultaten nar
temperaturgradient forekommer. I denna modell har vitsketransport inaktiverats vilket leder
till att fukt i form av vitska inte kan omfordelas i ldttbetongen. Detta forklarar varfor omradet
ndra tétskiktet forblir fuktigt och stiger till hoga relativa fuktighetsviarden. Detta innebdr i
praktiken att den svenska modellen som anvidndes 1 WUFI representerar glaser-metodens
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grundprinciper. Genom att nollstélla vétsketransporten efterliknar modellen den forenklade
metoden dir enbart skillnad i anghalt styr fukttransport. Genom att stéinga av vétsketransporten
visar simuleringen ddrmed ett teoretiskt virsta scenario och speglar inte hur materialet beter
sig i verkligheten. Detta stdimmer 6verens med forskningens kritik (Kiinzel, 1995), som menar
att berdkningar utan vitsketransport ger ett missvisande resultat.

Resultaten visar varfor forenklade berdkningsmodeller kan ge felaktiga fuktberdkningar. Ifall
en temperaturgradient forekommer och vitsketransport inte beaktas kan det ge en felaktig bild
av méangden fukt i ett material.

I simuleringarna med stockholmsklimatet gér det att se ett mer realistiskt och varierande
fuktforlopp jamfort med de konstanta klimatfallen. Néra insida varierar den relativa
fuktigheten, vilket visar att klimatforhéllandet paverkar fuktrorelsen dver tid. Fuktnivderna blir
hoga till f6ljd av angdiffusion néra tétskikt och torkar med tid invéndigt. Detta tyder pa att
temperaturgradient dr relevant oavsett arstid.

5.1.2 Relativ fuktighet

Resultaten i avsnitt 4 visar att svensk lattbetong uppvisar ett annorlunda beteende jaimfort med
den tyska och hybridmodellen. Den relativa fuktigheten sjunker i borjan snabbare 1
simuleringarna med temperaturgradient (se figur 4.3.4 och 4.3.6). Detta kan forklaras av att
svensk littbetong har ett p-vérde som varierar beroende av den relativa fuktigheten. Nir
relativa fuktigheten dr hog sa dr angdiffusionsmotstandet lagt. Detta gor att dnga lattare kan
transporteras frdn den varmare sidan till den kallare sidan. Vidare visar resultaten i figurerna
4.3.3 och 4.3.5 att RF stiger vid utsidan for svensk littbetong. Forklaringen till det ar att
vitsketransport ér inaktiverat. All fukt som drivs dit till foljd av skillnader i anghalt
ackumuleras vid titskiktet. Nar vatsketransport ar aktiverat visar diagrammen istéllet (se figur
4.3.3 och 4.3.5) att RF sjunker. Overlag visar éterigen tyskdata och hybridmodellen liknande
beteende. Nér det konstanta klimatfallet jamfors med det varierande klimatfallet ar det skillnad
1 RF nivd. Detta kan forklaras av att i det konstanta klimatfallet dels har ett hogre fukttillskott,
dessutom konstant kyla néra tétskiktet.

5.1.3 Totalt vatteninnehall

Resultaten for diagrammen utan temperaturgradient (figur 4.4.1 och figur 4.4.2) visar att det
sker en ren uttorkning inat i materialet. Dock framgar det tydligt att det tyska referensfallet
och hybridmodellen har en betydligt snabbare uttorkning jamfort med den svenska
lattbetongen. Denna skillnad beror pa att tyska data och hybridmodellen har kapillar
vitsketransport till skillnad fran den svenska modellen som saknar egenskapen. Nir det finns
en konstant temperaturgradient sa fuktas svensk lattbetong upp vildigt mycket (se figur 4.4.5).
Dessa resultat kan hérledas till att skillnaden i temperatur genererar en anghalts gradient, som 1
sin tur driver angdiffusionen inifrdn och ut mot tatskiktet. Dessa resultat visar varfor det ér
viktigt att ta hansyn till effekterna av en temperaturgradient.

I denna studie gjordes samtliga simuleringar med en hog initial fukthalt. Detta innebér att
mycket fukt kan omfordelas 1 lattbetongen. Dessutom hade samtliga simuleringar tétskikt,
vilket innebir att littbetongen enbart torkar invidndigt. Detta i kombination med hog fukthalt
gjorde det tydligare att se temperaturgradientens paverkan.
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5.1.4 Begransningar

En viktig begrasning i denna studie dr att resultaten inte kan generaliseras for alla typer av
lattbetongskonstruktioner. Simuleringarna har utforts i en endimensionell milj6 utifrén
specifika forutsattningar. Ett helt angtétt skikt har applicerats vid utsidan, dessutom en hog
initial byggfukt. Samtidigt har yttre faktorer som solinstralning och slagregns avaktiverats.
Studien bor dérfor inte ses som en exakt representation av en verklig vigg, utan snarare som
en teoretisk studie. Syftet har varit att isolera och belysa sjdlva mekanismen bakom
temperaturgradienten och vitsketransport. Dessutom visa att forenklade metoder kan ge
missvisande resultat under vissa forhéllanden.

5.2 Slutsatser

Slutsatser som kan dras frén studien &r att temperaturgradienter tydligt paverkar fukttransport i
en lattbetongsvdgg. WUFI simuleringar visar att temperaturgradient fordndrar hur
fukttransport sker genom ett material. Slutsatser som kan dras &r f6ljande:

- Simuleringarna visar tydligt att temperaturgradient har en paverkan pé fukttransportens
omfordelning och faktiska riktning i littbetong. Den kallare sidan kan ackumulera
mycket fukt, sdrskilt nér tatskikt begransar uttorkning utét.

- Vid forekommande av temperaturgradient sa sker vatsketransport i motsatt riktning till
angdiffusion. Utan temperaturgradient ror sig dessa mekanismer i samma riktning.

- Forenklade fuktberikningsmetoder riskerar att ge felaktigt resultat nir
temperaturgradient inte tas hdnsyn till. Detta &r sdrskilt kénsligt for porésa material
som exempelvis lattbetong.

Studien besvarar frigestdllning genom att visa att vid forekommande av en temperaturgradient
sd fordndras forutsittningarna for fukttransport och ddrmed kan traditionella
fuktberdkningsmetoder ge missvisande resultat och slutsatser om fuktinnehall i en
konstruktion.

Det ar dock viktigt att betona att dessa slutsatser ar strikt begriansade till de specifika
forutsattningar som har simulerats. Effekterna av temperaturgradienten ska darfor anses enbart
gilla for en homogen léttbetongvigg under ideala forhdllanden. Slutsatserna ska inte
generaliseras till komplexa ytterviggskonstruktioner i praktiskt byggande.

5.3 Fortsatta studier

For ytterligare forstdelse och fordjupning av temperaturgradients paverkan pa fukttransport
behovs flera studier med mer realistiska klimatforhéllanden och ytterviggskonstruktioner.
Fortsatt studie skulle kunna vara en realistisk yttervigg med fler materialskikt exempelvis
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inkludera isolering och puts, istéllet for denna studie som enbart undersokte en homogen
lattbetongsvigg med puts.

Studien inkluderade inte heller slagregns- och solinstralnings paverkan pa fuktfordelning, det
kan dérfor vara relevant att inkludera och undersoka dessa klimatfaktorer da det kan ha stor
betydelse for hur fukt transporteras och samlas genom en vigg dver en ldngre period.

Fler simuleringar med olika initiala fukthalter 1 lattbetong kan ge béttre forstaelse for
byggfuktens paverkan, da littbetong ofta innehaller hoga fukthalter efter produktionen.
Detta kan 1 sin tur ha paverkan pé uttorkningsférloppet och omférdelningen av fukt i en
konstruktion over tid.

Fortséttning till studien hade varit att anvinda ett annat berdkningsprogram exempelvis KFX
och jimfora resultaten med WUFI. Detta skulle kunna ge mojligheten att jamfora hur olika
program/modeller visar samspelet mellan vitsketransporten och angdiffusion. Experiment i ett
verkligt laboratorium hade ocksa forstéirkt troviardigheten.
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