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INLEDNING

Vid den understkning som foregick BFR rapport Fogar i
betongelementfasader R 42:1972 observerades bl a de
skador som intraffat vid fogar i och vid fonster. Som
framgar av rapporten konstaterades att fogarna mellan
de olika delarna i trafonster, oskyddat andtra, skar-
pa kanter och néra horisontella ytor utgdr angrepps-
punkter for den fukt som fonstret utsattes for.

Senare undersdkningar av Bjerking, Andersson & al
m fl har bekraftat att skadorna ar koncentrerade till
diskontinuiteterna i fonstrets nedre del.

Forskningen inom de omrdden inom trabyggnadstekniken
som behandlar skyddet mot fukt, har tidigare till
allra stOrsta delen behandlat kontinuerliga material-
skikt. Ganska lite intresse har &gnats at de diskon-
tinuiteter som finns 'i trGkonstruktionerna.

Ett enkelt faltforsok pa en villa i Oxie 1973--78
pekade pa mojligheten att forbattra skyddet av fogar-
na i ett trafonster med hjalp av fogmassor.

D4 denna metod kunde vara en viag att minska under-
hallskostnaderna ansdgs den vara av allmant in-
tresse. Sedan Byggdforskningsradet stallt medel till
forfogande, kunde denna forundersokning séattas igang
under 1980. Arbetet har bedrivits som ett samarbets-
projekt mellan AB Skanska Cementgjuteriet, Tekniska
Hogskolan i Lund (LTH), och Nordiska Institutet for
Fargforskning i Horsholm, Danmark (NIF). Provkroppar
i form av fonsterbagar har wvalvilligt stallts till
forfogande av AB Torups Snickerifabrik, Torup. Farg-
material har stallts till disposition av AB Nordsjo,
Malmdé och fogmassor av Bostik AB, Helsingborg, AB
Gota-Kemi, Goteborg samt Hagmans Kemi AB, Fritsla.

Till alla som p4d ett eller annat satt bidragit till
detta arbete riktas ett varmt tack.



SAMMANFATTNING

Vid den understdkning som foregick BFR rapport Fogar i
betongelementfasader R 42:1972 observerades bl a de
skador som intraffat vid fogar i och vid fonster. Som
framgar av rapporten konstaterades att fogarna mellan
de olika delarna i trafonster, oskyddat andtra, skar-
pa kanter och nara horisontella ytor utgdr angrepps-
punkter for den fukt som fonstret utsattes for.

Ett enkelt faltforsok p& en villa i Oxie 1973--78
pekade pad mojligheten att forbattra skyddet av fogar-
na i ett trafonster med hjalp av fogmassor.

D4 denna metod kunde vara en vag att minska under-
hallskostnaderna ansdgs den vara av allmant intresse.

Undersdkningen omfattar i forsta hand fogar mellan
trastycken i tackmalade trafonster av fursplintved.

Allmant pekas pa problemet med att uppratthalla fukt-
balansen i fonstertra da fukt kan sugas in kapill art
i de diskontinuiteter som finns i konstruktionen.
Diskontinuiterna definieras som avvikelser fran slat,
sammanhangande, vertikal yta. De vanligt forekommande
diskontinuiteterna i trafonster specificeras, sam-
tidigt som det konstateras att de slata, samman-
héngande, vertikala ytorna i allménhet inte ger upp-
hov till nagra skador. Ett troligt forlopp for ska-
dornas uppkomst vid hornfogar skisseras.

Forutom de inledande forsoken pa en villa i Oxie be-
skrivs de fortsatta forsoken pa en fastighet i Malmo
samt laboratorieforsbk och utomhusprovningar vid
Lunds Tekniska Hd&gskola och Nordiska Institutet for
Fargforskning i Hoérsholm.

Avslutningsvis lamnas provisoriska forslag till at-
garder vid befintliga fonster och forslag till atgar-
der vid nytillverkning.

De anvanda provningsmetoderna kommenteras och forslag
lamnas till fortsatt forskning.



1 ALLMANT
11 Omfattning

Efter en inledande allmin del med uppsummering av ti-
digare erfarenheter innehaller denna rapport en be-
skrivning av dels de faltforsok som utforts i Oxie
och Malmé pa fonster i befintliga hus, dels de labo-
ratorieforsok som utforts vid LTH och NIF. Proviso-
riska forslag lamnas pa hur tidiga malningsskador kan
undvikas i befintliga och nyproducerade trafonster.
Dessutom lamnas synpunkter pd de anvanda provnings-
metoderna samt forslag till fortsatt forskning.

1.2 Traets kvalitet

Det ar allmant kant att olika traslag har olika be-
stindighet mot fuktskador. Dessutom &r det stor
skillnad pd karnved och splintved av samma traslag. |
denna avhandling behandlas oinpregnerade fonster av
furu som tillverkats av i huvudsak splintved.

1.3 Ytbehandling

Under sin livstid utsatts trafonster for olika perio-
der av uppfuktning respektive uttorkning.

En alltfOr snabb uttorkning av tréet kan medftra att
det spricker och diarmed forlorar en del av sin hall-
fasthet, se fig 1.1. Sprickorna har &ven estetiska
konsekvenser liksom den deformation, erosion och ned-
smutsning som obehandlat tr& utsatts for.

Flera undersdkningar har visat att fuktvariationerna
blir mindre och langsammare om traet ytbehandlas.
Fuktvariationer blir mindre, ju tatare ytbehandlingen
ar, men samtidigt kan ocksd medelfuktkvoten stiga om
vatten i vatskefas kan trdnga in i konstruktionen.

Kan fukt tranga in i tréet kapillart t ex via andtra
i en trabit som i ovrigt & forsedd med en relativt
tat ytbehandling féreligger en risk for att fuktkvot-
en hojs till farligt hoga varden och bibehélies hog
under lang tid.

En i och for sig rimlig onskan att skydda traet mot
sprickbildning och att uppratthalla en tilltalande
ytfinish och kulor kan alltsa, om man ar oforsiktig,
leda till att man riskerar fuktskador. Denna under-
sokning behandlar i forsta hand fonster som malas med
tackfarg.



Fig 1.1 Exempel pd fonsterbage av icke ytbehandlat
tra. Efter cirka 1 1/2 &rs utomhusexponering uppvisar
bagen sprickor och kuldrforandringar. Kittet har tor-
kat och slappt fran bagen.

14 Fargskiktets egenskaper

Den fukt som sugs in i trastycken t ex via andtra
sprider sig i traet. Nar fukten skall torka ut gar
endast en del av fukten tillbaka den vig den kommit
in. En stor del passerar ut genom trastyckets slata
tor. Om dessa ar malade, beror det pa fargskiktets
anggenomsldpplighet om passagen ska kunna ske utan
vador. Aven andra egenskaper t ex fargens vidhaftning
kan ha betydelse for skadeutvecklingen.



15 Ommalning

Nar fonster malas om paféres oftast ett nytt lager
farg &aven over de ytor dar den gamla fargen sitter
kvar. Detta innebar att fargskiktens totala anggenom-
gangsmotstand Okar. Darmed O©kar ocksa riskerna for
skador vid de stallen dar fukt kan trdnga in kapil-
lart i traet.

Paralleller till denna problemstéllning kan finnas om
man studerar andra fuktsugande fasadmaterial, t ex
bruk och betong (Berndtsson, 1982). Kan man oOka in-
tervallen mellan ommalningarna minskar risken att
fargskiktets tjocklek okar efter hand. En atgard som
hindrar att skador uppstar vid de kansliga avsnitten
far alltsd en sjalvforstarkande effekt.

1.6 Diskontinuiteter

Ur ett flertal rapporter fran undersokningar av fukt-
skador pa trafonster framgar att de helt dominerande
skadestéllena &ar diskontinuiteterna i fonstrets nedre
del (Bjerking ,1979, Nevander & al, 1981 m fl). De
Ovre delarna av fonstret ar oftast skyddade och de
slata, vertikala ytorna ar oftast problemfria.

Med diskontinuiteter menas i detta fall avvikelser

frAn slat, sammanhangande, vertikal yta. En samman-
stallning av diskontinuiteterna ges i Tabell 1.1.

Tabell 1.1 Diskontinuiteter i trafonster

Awvikelse fran slat, Grupp Exempel
sammanhéngande,
vertikal yta

Fogar, sprickor Tra-tra Horn, skarvar,
pluggar, andtra

Tra-glas Glasningsfog

Tra-metal | Fonsterbleck
Metal 1 skenor

Svagt lutande traytor Oversidor Bottenstycken
Drivvatten- Bottenkarmstycke
rannor

Droppnésor Bottenbagstycke

Skarpa trékanter Karmar
Bagar



Denna undersdkning avser i forsta hand fogar tra-tra
i bag- och karmhorn, men kan ha viss principiell be-
tydelse for ovriga diskontinuiteter.

1.7 Andtra och springor

I de fall som diskontinuiteterna innebar oskyddat
andtra framgar det av flera rapporter att skadorna
Okar starkt i omfattning. Ett exempel pa detta fram-
gar av Figur 1.2 som visar ett baghorn, malat med
vit tackfarg. Andtraet i bagstyckena och glasnings-
listen har sugit upp mycket fukt. N&r uttorkning
skett har fargskiktet inte kunnat sldppa igenom fuk-
ten tillr&ckligt snabbt. Féliden har blivit att
fargen spruckit och lossnat.

Man lagger é&ven marke till skador som formodligen
beror pa kapillar insugning av vatten i springan
mellan glasningslisten och sidobagstycket. Det rela-
tivt tjocka fargskiktet kan ha bidragit till att fuk-
ten ej kunnat torka ut utan att skada uppstatt.

Fig. 1.2 Baghorn, malat med vit tackfarg. Kapill art
intringande vatten har orsakat fargavflagning.



Huldéns & al (1981) undersokningar av trastolpar vi-
sar bl a att fuktinnehallet i en helt obehandlad tra-
stolpe fortsatter att 6ka i snhabb takt &ven sedan en
viktokning av 60 « uppnatts da stolpens nedre &nde
haft kontakt med vatten i 35 dygn. Stolpens sugande
andyta var 27,5 cm2 och den yta som hade mdjlighet
att torka ut mot ett rumsklimat av 50 « RH, +23°C var
2022,5 cm2, ett ytférhallande av cirka 1:75. Detta
ger en uppfattning om vattensugningskapaciteten hos
obehandlat &ndtra.

Dar stolpens nedre yta forseglats med 3 ggr strykning
med epoxilack var viktokningen obetydlig. Stolpar med
fuktkvot 10 « och ytforhallande 1:24 som malats med
samma farg i botten och pa sidorna uppnadde jamvikts-
fuktkvoten efter cirka 2 veckors kontakt mellan bott-
nen och vattenytan. Uttorkningen gick héar betydligt
langsammare an da sidorna var obehandlade. De alkyd-
behandlade stolparna torkade ut langsammare &n de
akrylbehandlade. Huldén & al papekar vikten av att
andtraet behandlas sad att vattensugningen praktiskt
taget helt forhindras.

1.8 Fuktbalans

Det &ar ként att fuktkvoten i tr& &r direkt beroende
av relativa fuktigheten i den luft som omger traet.
For varje varde pad relativa fuktigheten i Iluften
finns ett varde pa fuktkvoten i traet. Detta varde
kallas for jamviktsfuktkvot.

Tra i fonster paverkas dock icke enbart av vattenang-
an i den omgivande luften (molekylér transport) utan
ocksd i stor grad av fukt i vatskefas i form av tin-
ande snd och rimfrost, av regn, dagg och kondens.
Denna fukt tr&nger in i tr&et dels genom de kapil-
larer som finns i fonstrets diskontinuiteter (kapil-
lar transport) dels genom ytbehandlingen pa de slata
ytorna (molekylar transport). Den sd intrangande fuk-
ten avgar fran traet i angform (molekylar trans-
port). Fuktbalansen kan askadliggoras med en vag, se
Figur 1.3. 1 figuren har den kapillara insugningen
getts langre havstang for att visa pa den storre be-
tydelse som en viss forandring i kapillarsugningen
har pd fuktbal ansen.

1.9 Skadetyper

De skador som forekommit pd tra i fonster av furu-
splintved har delvis varit av lattare typ och bestatt
av sprickor och avflagningar i fargskikt. | manga
fall har traet klarat sig fran rota just tack vare
att fargskiktet forsvunnit. Utséattes tra for lang-
varig uppfuktning till fuktkvoter o6ver 20 « finns
risk for rota. Sa har skett i stor omfattning i de
fonster som utforts pa 1960-talet och bdrjan av 1970-
talet.



Molekylar

avgang

Figur 1.3

Jamviktsfuktkvot

Risk for fuktskador

Molekylar Kapillar

insugning insugning

Fuktbalans i fonstertra.



Bada typerna av skador medfér kostnader i form av om-
malning och reparationer. Det har alltsd stor ekono-
misk betydelse att fuktbalansen i traet uppratthalles
pd lag niva.

1.10 Troligt skadeforlopp vid hoérnfogar

De dominerande rorelserna hos traet i bage och karm
ar orsakade av fukt. Inget kant fargsystem for fon-
ster ar sa tatt att det kan forhindra att traets
fuktkvot forandras under paverkan av fukt frAdn omgiv-
ningen.

P4 grund av de olika stora rorelserna i fibrernas
langd- respektive tvarriktning uppstar vid fogen en
rorelseskillnad i fogens langdriktning. Ett eventu-
ellt tickande fargskikt formar ej ta upp denna rorel-
se, varfor det spricker 6ver fogen.

Genom den sd utbildade sprickan kan vatten fran om-
givningen kapillart sugas in i fogen mellan trastyc-
kena. Harifran kan vattnet absorberas av anslutande
traytor, varvid andtraytor svarar for den dominerande
vattensugningen. Genom den kapillara transporten kan
en kraftig uppfuktning ske i fogens omgivning. Vilken
paverkan traet, fargskiktet och vidhaftningen dem
emellan utsattes for vid dessa exceptionella fukthal-
ter ar ej i detalj klarlagt i tidigare undersok-
ningar, ej heller den paverkan som sker vid vaxlingar
mellan uppfuktat och uttorkat tillstdnd. Observation-
er av olika fargsystem tyder dock pd att ju tatare
fargskiktet &ar, ju storre ar risken att den fukt som
tranger in via andtraet kan fa fargskiktet att lossna
och spricka.

Walter (1969) sager att det bakom fargfilmen kan bil-
das en zon med hogt vattenangtryck, vilken i sin tur
medfor, att fargfilmen lyfts av frdn underlaget. Han
sager ocksa att man i praktiken har kunnat observera
blasor som varit fyllda med vatten. Dessutom syns det
vara sa att de kraftiga fuktrorelserna i traet kan ge
upphov till sprickor i fargen i trafibrernas langd-
riktning. Johansson (1969) n&mner att vatten oftast
har en ogynnsam inverkan pa fargskikt. Fargskiktet
svéaller, vidhaftningen mot underlaget foérsdmras
snabbt och blasor kan uppkomma i fargskiktet. Vattnet
inverkar ocksd pa fargskiktets mekaniska egenskaper
och paskyndar i hog grad dess aldrande. Lindberg & al
(1978) papekar att hoga fukthalter &aven underlattar
nedbrytningen av traet och foreslar en grundlaggande
princip for att undgd hog fukthalt i malat tra genom
att forsegla andtréet och i Ovrigt mala traet med re-
lativt vattenangpermeabla system.

Senare laboratorieundersdkningar av Lindberg & Carl-
strom (opublicerat) tyder pa att den uppfuktning som
sker pa grund av diffusion inifrAn ej ger upphov till
nagra hoga fuktkvoter, oberoende av vattenangpermea-



biliteten hos den farg som anvands. Detta forstarker
ytterligare sannolikheten for att de dominerande
fuktpakanningarna fas av nederb6érd mot fonstrets ut-
sida och kondens mot insidan av glas och metall,
viika i forsta hand angriper diskontinuiteterna i
konstruktionen.

2 FORSOK

Faltforsok har utforts pad en villa i Oxie. Dessutom
har faltforsbk paborjats pd en fastighet i Malmo.
Inomhus- och utomhusférsok p& provkroppar har utforts
vid LTH och NIF.

2.1 Fogmassor

De olika fogmassor som anvants vid forsoken framgar
av nedenstdende tabell. Fogmassorna har levererats av
tre olika foretag pa den svenska marknaden.

Tabell 2.1 Fogmassor
Typ Beskrivning

1 Plastisk fogmassa, baserad pa halvtorkande
oljor och petrokemiska material, med tojbart
skinn. Gra, o6vermalningsbar.

2 Plastisk fogmassa pd akrylatbas. Gr3,
overmalningsbar, genomhardande.

3 Plastisk fogmassa, baserad pd vaderresistenta
polymerer och polymeriserande, torkande
oljor, med seg hud. Grd, 6vermalningsbar.

2.2 Provbagar

For forsbken vid LTH och NIF har tillverkats 16 st
nya provbagar med utseende och dimensioner enligt Fig
2.1. De utfordes av furu med en fuktkvot av 9-14%, ej
vattenlagrad splintved med maximalt arsringsavstand
av 3 mm och i ovrigt enligt SIS 818102 klass B. |
hornen utférdes tappning, limning med PVAC-lim och
spikning med tva klammer.

For fogar tra-glas och tra-tra anvandes fogmassa typ
1 och 2 enligt sammanstéliningen i TAB 2.2. Glaset
var 3 mm ofargat planglas.

Av sammanstillningen i TAB 2.2 framgar ocksd att tva
olika farger anvandes. Halften av bagarna malades 2
ganger med vit alkydfarg och halften 2 ganger med vit
akrylatfarg. Fargernas sammansattning framgéar av TAB



2.3-4. Dessa tva farger har helt olika  angdiffu-
sionsmotstand. Genom matningar vid NIF med hjalp av
den s k koppmetoden pd ett 0,08 mm tjockt, fritt
fargskikt konstaterades att alkydfargen hade cirka 8
ganger hogre diffusionsmotstand &n akrylatfargen.
Matresultaten framgéar av TAB 2.5.

Tabell 2.2 Provbagar

Bage Ytbehandling Fogmassa  Provnings-
Nr Bage Typ grupp

111 1 1
112 Alkyd

113 NIF 207

114

BN -

121 2
122
123
124

S wro -

211 2 1
212 Akrylat

213 NIF 408

214

E= NN JC NN S I

221 2
222
223
224

SN

1



Figur 2.1

Provbagar
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Tabell 2.3 Alkydférgens sammanséttning
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Tabell 2.4 Akrylfargens sammansattning
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Tabell 2.5 Resultat av matning av diffusionsmotstand
enligt den s k koppmetoden.

Diffusionsmotstand
Farg Zp m" sPa/kg Zv s/m

Alkydfarg NIF 207
PVK 29, volymtorrhalt 8,24 x 108****@F¥ 0 x 103
56%, Glans 94

Akrylatlatexfarg,
NIF 408 PVK 22, volym- 1,06 x 109 7,85 x 103
torrhalt 33%, Glans 51

2.3 Faltforsok i Oxie 1973-82

Ar 1973 utférdes provfogning av 10 st fonster pd en
villa i Oxie. Fonstren var utdtgdende och var monte-
rade 4-5 c¢cm innanfor fasadiiv i en fasadmur av 2 ggr
en halv sten tegel med mellanliggande mineralullsiso-
lering. Huset ar belaget pd en kulle, starkt utsatt
for blast. Fonstren sitter i huvudsak i fasader at SO
och NW. Huset uppfordes 1960. Fonstren malades utvan-
digt med vit alkydoljefarg och invandigt med vit al-
kydlack.

Under tiden 1960-72 okade behovet av ommalning dari-
genom att avflagningar uppstod vid diskontinuite-
terna i fonstrens nedre del i stbrre och storre om-
fattning. Sommaren 1973 skars fogarna i nedre karm-
och baghérmn i de mest utsatta fonstren upp till en
fogbredd av 5 mm sa att ett dike med triangulart
tvarsnitt bildades. Fogarna fylldes med en syntetisk,
ojebaserad, skinnbildande fogmassa typ 3 och samti-
digt utbildades droppkanter pd bagbottenstycken och
pd sidobagstyckernas nedre &andar med fogmassa. Lag-
ning av kittfog i horn utfordes ocksd med fogmassa.
Darefter mélades pad nytt med samma vita alkydol je-
farg. Med dessa atgéarder stoppades fargavflagningen
pa utsidan.

| samband med kulorbyte pa fonstren sommaren 1978
skars fogarna upp pd nytt och inspekterades. Fogmas-
san var dd helt intakt och hade en mjuk karna med
hardare partier runt om i tvarsnittet. Fargskiktet
hade- en nalfin spricka Over fogmassan men sprickan
hade ej spritt sig i massan. Fargen var icke avflagad
vid fogarna. Fogdikena fylldes pd nytt med liknande
fogmassa (typ 1) och fonstren malades utvandigt med
morkbrun alkydoljefarg. Malningsforhdllandena var ej
idealiska da fonstren ej fatt tillfalle att torka ut
helt.



Under sommaren 1981 byttes fonstren i nordvastra fa-
saden. Fargen vid fogarna var da i stort sett oskadad
men pd nagra fonster hade bildats blasor i fargen,
troligen beroende pa att malning skett pa nagot fuk-
tigt underlag. Annu p& sommaren 1982 var fargen vid
fogarna i stort sett intakt i fasaden mot SO och ej i
behov av ommalning, se figur 2.2.

I villan i Oxie har ocksd kunnat studeras inverkan av
kondens mot glasets insidor. | flertalet fonster har
uppstatt skador pad Oversidan av det yttre bagbotten-
stycket beroende pd kondens mot det yttre glasets
nedre del, se figur 2.3. Kondensvattnet tr&dnger in i
den springa mellan glas och tra som bildas nar tryck-
kittet torkat och slappt. | badrummet stiger luft-
fuktigheten kraftigt vid duschning. Darvid konden-
serar fukt mot innerglasets insida. Kondensvattnet
tranger ned i springan vid glasningslisten och orsa-
kar fargavfl agningar, se figur 2.4.

Figur 2.2. Nedre horn av fonster mot SO pa villan i
Oxie. Bilden tagen i augusti 1982. Partierna kring
fogarna i stort sett oskadade. Kraftig spricka i
fargskiktet en bit upp i bagsidostycket, formodligen
beroende pd en aldre skada. Fargskiktet har spruckit
upp vid fonsterbleckets anslutning.  Begynnande
spricka i farg i bagfog och i bagsidostycke.



Figur 2.3 Fargavflagning pa yttre bagbotten-
styckets oOversida i koksfonster mot sydost i wil-
lan i Oxie. Skadan orsakad av kondens mot insidan
av det yttre glasets nedre del.

Figur 2.4 Fargavflagning pd tralist vid inre bag-
bottenbagstyckets 6versida i badrumsfonster at sydost
i villan i Oxie. Skadan orsakad av kondens mot det
inre glasets nedre del.
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24 Faltforsok i Mamd 1981-82

Ett liknande faltforsok som i 2.3 paborjades pad sydfa-
saden av fastigheten  Gronegatan 34 i Malmo
1981-06-23. Denna fastighet uppfordes 1968.

Fonstren var malade med brun tackfarg. Vid besiktning
konstaterades typiska mal ningsskador vid fogar i fon-
strens nedre del.

1. Baghornen hade skador, speciellt i bagbottenstycket
vid anslutningentill bagsidostycket.

2. Karmbottenstycket hade liknande skador vid anslut-
ningen till karmsidostycket. Fogen var har Oppen
med en springa pd ett par mm.

3. Fonsterbleckets anslutning tillkarmbottenstycket
och till karmsidostycke och utfyllnadsparti mellan
karmsidostyckena hade gett upphov till skador.
Springan mellan bleck och karmbottenstycke ar fukt-
sugande och vid karmsidostycke och mellanparti
forekommer sugande &andtré.

4. Karmbottenstycket hade skador vid uppsprucken
langsgdende limfog samt i mindre omfattning pa den
nara horisontella ytan.

Nio av de 20 skadade fonstren pad andra vaningen foga-
des fore ommalning. Lés farg skrapades bort och fogen
i nedre baghdrn och karmhorn skars upp sd att ett tri-
angulart dike med 5 mm sidor bildades. Fogen vid
bleckets Overkant rensades upp med spetsigt verktyg se
att en 2-3 mm fog bildades. Samma sak utférdes vid de
stallen i karmbottenstycket dar den langsgéende lim-
fogen hade Oppnat sig. Sprickor i narheten av nedre
hérn spacklades med fogmassa. Vid fogningen anvéandes
syntetisk, oljebaserad fogmassa typ 1. Forsta stryk-
ning med farg utférdes en dag efter fogningen. Efter
torkning utféres en andra strykning. Fargen var Alcro
Stugférg Alkyd 170502 brun.

Vid besiktning 1982-07-07 konstaterades att sprickor
forekom i hornskarvarna bade i baghoérm och karmhérn i
de fonster som inte hade fogats. | de fogade fonstren
hade inga sprickor uppstatt i hornfogarna med ett un-
dantag. | ett fonster hade en extremt stor rdrelse up-
pstatt i ett karmhom, troligen beroende pa rorelser i
stommen. Har hade fogmassan en millimeterbred spric-
ka. Inga fonster uppvisade nagra f'a\rgavflagningar av
betydelse, vilket inte hindrar att sadana kan uppsta
ratt snart vid de punkter déar sprickor finns. Uppfolj-
ningen av detta forsok bor fortsatta.



2.5 Fuktupptagningsforsék med traprismor
vid LTH

Pd ett flertal stallen i litteraturen har konstate-
rats vikten av att skydda andtra mot vatteninsugning
(jamfor ocksd avsnitt 1.7).

Med avsikt att undersdka olika behandlingars effekti-
vitet i det avseendet genomférdes nagra enkla labora-
forsdk vid LTH. Dessa utfordes i nara sammarbete med
NIF.

251 Metod

Ur samma furustycke utsdgades tio prismor. Dessa hyv-
lades till matten 50x55x300 mm. Vissa bitar lamnades
obehandlade medan i 6vrigt tvd olika fargsystem anvan-
des. Dessa var dels en akrylatlatexfarg och dels en
alkydol jefarg, se tabell 2.3-4 betraffande receptur.
Den torra fargskiktstjockleken uppgick till 50 xIO_°
m. Ena andytan lamnades alltid obehandlad. Den andra
var i tva fall obehandlad och i 6vriga fall antingen
tackmal ad (tjocklek 200 x 10-6 m) eller forseglad med
ett ca 3 mm tjockt skikt av fogmassa. Tva olika typer
av fogmassa anvdndes. Dels en akrylatbaserad (lI0s-
ningsmedel slost) och dels en oljebaserad. Tillverk-
ningen av traprismorna samt ytbehandlingen uférdes hos
NIF.

Farg och fogmassor fick torka/harda i ca 4 respektive
3 manader. Darefter slogs isolerade stift in pa olika
nivder pa prismorna. Stiften anvindes for resistans-
matning av fuktinnehallet. Prismorna hangdes upp ver-
tikalt med ena andytan i kontakt med en vattenyta, se
figur 2.5-6. Under en tid av fem veckor vagdes och
maéttes prismorna med jamna mellanrum. Darefter av-
bréts vattenexponeringen. Uttorkningsforloppet folj-
des p& samma satt genom vaAgning och fuktkvotsmatning.

Traprismor med matstift

Behéllare med avjoniserat
vatten

Figur 25 Fuktupptagningsforsok med traprismor.



Figur 2.6 Forsoksuppstallning med traprismor.
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2.5.2 Resultat

Figur 2.7 visar uppfuktning och uttorkning som funk-
tion av tiden for de pd olika satt behandlade trapris-
morna. Med beteckningarna 1A-5B i figuren avses mate-
rialkombinationer enligt tabell 2.6.

Tabell 2.6 Materialkombinationer for traprismor
vid fuktupptagningsforsok.

Prisma nr Behandling

Si doytor Nedre yta
1A obehandlat tra fogmassa 1
1B obehandlat tra fogmassa 2
2A akrylat NIF 408 akrylat NIF 408
2B alkyd NIF 207 alkyd NIF 207
3A akrylat NIF 408 obehandlat tra
3B alkyd NIF 207 obehandlat tra
4A akrylat NIF 408 fogmassa 1
4B alkyd NIF 207 fogmassa 1
5A akrylat NIF 408 fogmassa 2
5B alkyd NIF 207 fogmassa 2

Efter relativ kort tid, 3-4 dygn, hade dock den akry-
latbaserade fogmassan (fogmassa 2) i samtliga fall
slappt frAn respektive andtra. Detta kan ha berott pé
att svallningsrorelser uppstod i gransskiktet mellan
tra och fogmassa. Dessa rorelser gav upphov till
skjuvspanningar vilka sa smaningom orsakade adhesions-
brotten. Detta medférde i sin tur att material kombi na-
tionerna 5A och 5B kom att ungefar likstallas med 3A
respektive 3B och att IB alltsa blev en helt "naken"
trabit.
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Figur 2.7 visar att material kombi nationerna kan inord-
nas i tva grupper. En grupp med en mycket kraftig och
en med en mattlig viktokning.

Till den forra gruppen hoér naturligtvis de stolpar som
saknar ndgon form av &andtrabehandling. Efter det att
den akrylatbaserade fogmassan slappt skulle saledes 3A
kunna jdmstéllas med 5A och 3B med 5B. Det finns inga
storre skillnader i viktdkning for dessa fyra stol-
par. Om man daremot betraktar uttorkningsférloppen sa
kan man konstatera att de stolpar, som malats med
akrylatfarg uppvisar en snabbare viktminskning jamfort
med de alkydfargsmalade. Detta beror pa att akrylat-
fargen har en hogre anggenomslapplighet, varigenom
diffusionen vinkelratt mot fiberriktningen okar ut-
torkningshastigheten.

Den helt obehandlade stolpen, IB, har en mindre vikt-
Okning jamfort med de tidigare namnda. Detta kan san-
nolikt bero pd att en uttorkning hela tiden sker tvars
fiberriktningen. Detta minskar i ndgon man viktokning-
en. D& kontakten med vattenytan bryts sker en snabb
uttorkning eftersom da aven en fukttransport kan ske i
fiberriktningen. Enligt Thunell (1952) ar forhallandet
mellan uttorningshastigheterna i traets fiberriktning,
radiell och tangentiell riktning 20:2:1.

De stolpar som har nagon form av behandling pa andtra
uppvisar som vantat en véasentligt mindre fuktackumu-
lering. Fors6ksmaterialet &ar mycket begransat. Det
kan darfor vara svart att dra nagra generella slutsat-
ser om vilken typ av ytbehandling som ar att foredra.
Man kan konstatera att stolpen 1A uppvisar ett kurv-
forlopp, som avviker frAn de Ovriga. En fuktupptagning
har i ett tidigt skede skett via de langst ned belédgna
partierna av de obehandlade sidoytorna. Darefter kan
eventuellt vattennivan i badet ha sankts nagon eller
nagra mm. Detta har i sin tur medfort att kontakten
med stolpens sidoytor har brutits, varvid en angtrans-
port tvars fiberriktningen har sankt vatteninnehallet.

Pa figurerna 2.8-17 har fuktkvoten som funktion av
tiden redovisats for olika materialkombinationer. |
respektive figur framgar aven fuktkvotnivderna pa oli-
ka avstdnd fran den nedre &ndytan.
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FUKTKVOT
(vikt-%) -UTTORKNING PABORJAS
— 20 mm fran dndytan
— 43 mm frdn andytan
6 U 28 36 42 63 70 84 91 98
Figur 2.8 Fuktkvoten pad tva olika nivaer for traprisma nr 1A. Efter ca

20 dygn har vattnet troligen sléppt kontakten med stolpens
sidoytor. Detta forklarar den nedatgaende delen av kurvan.
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FUKTKVOT
(vikt-%0)

UTTORKNING PABORJAS

— 20mm frdn &andytan

- - 43mm frAn andytan

6 K 28 36 42

Figur 2.9 Fuktkvoter pd tvd olika nivaer for traprisma nr 1B.
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FUKTKVOT
(vikt-9%)
UTTORKNING PABORJAS
20
------ 20mm fran andytan
------ 43 mm fran andytan
15
10 F

TID

6 K 28 34 56 76 8 98
(dygn)

Figur 2. 0 Fuktkvoter pd tvad olika nivaer for traprisma nr 2A

FUKTKVOT
(vikt-%6) -—— UTTORKNING PABORJAS

— 20 mm fran andytan
- - 43mm fran andytan

6 U 28 36 42

Figur 2.11 Fuktkvoter pad tva olika nivaer for traprisma nr 2B.
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FUKTKVOT
(vikt-%%)

UTTORKNING PABORJAS

— 20 mm fran andytan

-— 43 mm fran andytan

TID
(dygn)

Figur 2.12 Fuktkvoter pd tva olika nivaer for traprisma nr 3A.



Figur 2.13 Fuktkvoter pd tva olika nivaer for traprisma nr 3B.
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andytan

andytan

- TID
{dygn)
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FUKTKVOT
(vikt-96)
UTTORKNING PABORJAS

— 20 mm frdn &ndytan
- - 43mm frAn andytan

- TID'
6 1 28 36 42

Figur 2.14 Fuktkvoter pad tva olika nivaer for traprisma nr 4A.

FUKTKVOT UTTORKNING PABORJAS
(vikt-906)
— 20 mm frédn andytan

- - 43 mm fran andytan

6 14 28 36 42

Figur 2.15 Fuktkvoter pad tva olika nivaer for traprisma nr 4B.
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FUKTKVOT
(vikt-%0)

i UTTORKNING B4BORJAS

— 20 mm fradn andytan
--43 mm fran andytan

28 36 42

Figur 2.16 Fuktkvoter pd tva olika nivaer for traprisma nr 5A.



FUKTKVOT

Vikt-9¢
( 0) 4 UTTORKNING FABORJAS

—— 20 mm fran andytan

- - 43 mm fran andytan

6 14 23 36 42

Figur 2.17 Fuktkvoter p&d tva olika nivaer for traprisma nr 5B.
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Figur 2.8 kan jamforas med figur 2.9. Eftersom den
akryl atbaserade fogmassan slappte mot andtréytorna i
samtliga fall (jamfoér ovan) galler vardena i 2.9 en
helt obehandlad furustolpe. En mycket snabb 6kning av
fukktlt<tvoten till nivier oOver fibermattnadspunkten har
skett.

Figur 2.8 visar att den oljebaserade fogmassan i
mycket stor omfattning har forhindrat detta forlopp.
Vatten har hér endast kommit in i traet via sido-
ytorna, som langst ned kan ha wvarit i viss kontakt
med vattnet. Uttorkningsfoérloppen &r dessutom snar-
lika. Redan efter ca 10 dygns uttorkning ar fuktkvo-
terna i bida fallen nere i ca 12%. Detta visar att en
fuktdiffusion har skett i sidled i den &andférseglade
stolpen.

Figur 2.10 kan jamforas med figur 2.11. Hé&r har det
nlgot ovéntade forhllinadet uppstltt att fuktupptag-
ningen har varit nlgot storre genom den tatare alky-
latfargen! Eventuellt kan nilgon defekt i fargskiktet
eller traet ha spelat ett spratt?

For de enbart sidobehandlade stolparna, figur 2.12
och 2.13, géaller som vantat att en mycket snabb fukt-
upptagning har skett. Den akryllatexmllade stolpen
visar som vantat, ett nlgot snabbare uttorkningsfor-

Lopp.

Figur 2.14 och 2.15 visar mycket likartade forlopp.
Eventuellt &r t o m fuktaccumuleringen nlgot storre i
den alkydmllade stolpen. Skillnaden ar dock marginell.

Figur 2.16 - 2.12 visar resultatet frin stolpar som
frin bérjan varit andférseglade med akrylatfogmassan.
Eftersom denna slappte efter mycket kort tid kan figur
2.16 jamféras med figur 2.12 och figur 2.17 med figur
2.13. Resultatet av fuktkvotsmétningarna ar néra nog
identiska.

2.5.3 Diskussion

Ovanstlende resultat visar att man pl olika satt kan
minska fuktupptagningen via éandtra (figur 2.10 - 11,
2.14 - 15). En andtrdbehandling med mllarfarg eller
lamplig fogmassa reducerar uppsugningen hodgst véasent-

ligt

Vissa faktorer talar dock for att en for andamillet
lamplig fogmassa i detta fall &ar ett battre alterna-
tiv. Om namligen fuktupptagningen, t ex via nlgon de-
fekt, blir stoérre &n vad som ovan uppméatts Okar traets
svallningsrorelse i tvarleci. Detta har for vissa farg-
typer lett till en sprickbildning. Detta medfér sam-
tidigt en &nnu storre fuktanrikning. En fogmassa har



har storre mojligheter att folja de rorelser som even-
tuellt kan uppsta.

Det i forsoken intraffade bortfallet av akrylatfogmas-
san motsvaras ej av erfarenheter frdn praktiskt bruk
av sadana fogmassor. Det intraffade beror sannolikt pa
att fuktbelastningar i forséket var extrem.

En annan intressant iakttagelse galler de bada farg-
typerna. Skillnader vad galler fuktupptagning och ut-
torkning hos de med olika farger mélade stolparna &r
synnerligen marginella! Den viktigaste faktorn verkar
i stallet vara hur man skyddar andtrdet mot vattensug-
ning.

2.6 Utomhusexponering av provbagar vid
LTH

Man kan i ett laboratorium via expermiment understka
hur olika materialkombinationer fungerar i ett visst
avseende. N&r det galler fonster och de belastningar
dessa utséatts for &ar samverkan mellan olika faktorer
oftast av mycket komplex natur. De ingdende delmate-
rialen aldras samtidigt som fukt- och temperaturvaria-
tioner sker i och kring materialen.

Via kontrollerade utomhusforsék kan man ibland, tom
ganska snabbt, fa viktig information betraffande lamp-
ligheten i olika materialkombinationer och konstrukti-
va utformningar, se t ex Burstrobm (1982). Mot denna
bakgrund ufordes och ufors pd LTH vissa utomhusexpone-
ringar av provbagar .

2.6.1 Metod

16 st provbagar av speciell utformning tillverkades,
jamfor kapitel 2.2 och figur 2.1. 14 av provbagarna
slogs stift in for matning av fuktkvoten med resis-
tansmatare. Stiftens placering framgar av figur 2.18.
Stiften var isolerade med undantag av spetsen. Detta
mojliggjorde maétning av fuktnivan pa olika djup i ba-
gen.

Bagarna utplacerades 81-01-16 pa en sarskilt uppbyggd
stallning pa LTH:s tak, figur 2.19. Tiden mellan till-
vekningen av bagarna pd Torups shickerifabrik och ut-
placeringen uppgick till ca 1,5 manader.



Figur 2.18 Matpunkternas placering pd provbagarna. Bagen
sedd framifran. De streckade cirklarna visar
provtagningstallen for bestdmning av fuktkvoter
enligt torrviktsmetoden.

Provbage
Ventilerat utrymme
Tatt bakstycke (cementbunden spanplatta)

Bagen placerad pa stativet sa att den
skyddas mot kapillar vattensugning

Figur 2.19 Stativ for utomhusexponering av provbagar.
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Som framgSr av figur 2.19 ar bagarnas ovandel skyddad
mot nederbord. Detta galler &ven bagarnas baksida.
Lutningen pa 60° mot horisontalplanet accelererar
dels den klimatiska aldringen av fargskikt och fog-
massor och dels fuktbelastningen pd bagarna. Aven ett
stilla vertikalt fallande regn far har en effekt av
slagregnsbelastning. Vidare kan sné i viss man bli
kvarliggande pa de nedre partierna av bagarna. | sam-
band med sndsmaltning okar da fuktbelastningen mar-
kant. P4 grund av att provfonstren ej ar monterad i
fasaden av ett hus sker ingen uppvarmning fran bak-
sidan. Déarfor angrips de mera av rimfrost och dagg &n
normalt monterade fonster.

Med jamna tidsintervall utférdes maétningar av fuktkvo-
ten i bagarnas olika delar. Matningarna utférdes med
hjalp av fuktkvotsmatare DELMHORST RC-1B. Samtidigt
gjordes okulérbesiktning och noteringar om eventuella
sprickbildningar. Efter 16 manaders utomhusexponering
togs frAn baksidan av bagarna prover fran traet. Pa
dessa bestamdes fuktkvoten med hjalp av torrviktsmeto-
den.

2.6.2 Resultat

Matdata for provbagarna utomhus finns sammanfattade i
tabell 2.7 - 10. Vérdena har korrigerats till samma
temperatur (+20°C). Dessutom har korrigering utforts
med hansyn tagen till matinstrumentets felvisning
(enligt Hajek, 1973).

Vardena kan jamforas pa manga olika satt. Punkt 10,

t ex, motsvarar en matpunkt dar inga diskontinuiteter
finns i fargskiktet. Matvardena visar att uppfukt-
ningsforloppet gar langsammare i bagarna som malats
med alkydoljefarg. Efter drygt 1/2 ar har dock skill-
naderna i fuktinnehall utjamnats. Darefter finns inga
storre skillnader i fuktkvot mellan bagar ytbehandlade
med olika fargtyper. Daremot finns en tendens till
Okat fuktinnehall i bagar som glasats med den akrylat-
baserade fogmassan.

Métpunkt 7 ligger, jamfort med punkt 10, 175 mm nér-
mare bagbottenstycket. Med nagot undantag &r fuktkvo-
ten i punkt 7 hogre jamfort med fuktkvoten i punkt
10. Eventuellt kan diskontinuiteter i bagens nedre
hérn ha bidragat till detta.

Eftersom fuktskadefrekvensen ar storst i fonsterbagar-
nas nedre delar har det speciella fuktskyddet koncen-
trerats till dessa partier, jamfor figur 2.1. Man kan
fA en uppfattning om effektiviteten hos fuktskyddet
genom att jamfora olika maéatpunkter med varandra. Punkt
1 kan jamforas med punkt 2 och 6, punkt 2 med 5 och
punkt 5 med 6.

| figurerna 2.20 - 23 har fuktkvoten som funktion av
tiden sammanstallts for olika matpunkter.



Tabell

Matpkt
Datum

810116
810130
810226
810402
810521
810618
810730
810827
820401
820514
820526
820713
820909

Tabell

Métpkt
Datum

810116
810130
810226
810402
810521
810618
810730
810827
820401
820514
820526
820713

820909

2.7 Fuktkvoter
(alkydoljefarg och fogmassa 1). Varden

7

12,2
13,7
15,2
16,2
17,3
28,8
18,8
27,0
19,5

16,6

10

7,7
8,6
8,8
8,8
10,2
12,0
1<j,9
14,6
15,5
16,4
15,8
12,7

12,4

2.8 Fuktkvoter
(alkydoljefarg och fogmassa 2). Varden

7

10

8,6

9,8
10,2
10,2
11,8
13,9
14,1
15,7
20,5
17,3
21,3
20,5

16,3

(Vikt-%,

11

7,7

9,2
11,7
14,5
16,0
16,3
17,1
19,2
19,6
16,1
28,5
16,1
16,5

(Vikt-%,

11

7,8

9,6
10,5
13,2
13,8
16,2
15,2
17,3
15,8
15,7
21,8
11,7

13,4

korrigerade
inom parentes ar gsakra.

12

7.8

9,1

9,7
11,3
13,0
14,9
15,5
16,3
26,5
22,5
24,4
16,6

15,3

13

7,7

9,4
12,6
15,2
14,5
16,7
16,3
18,6
20,2
16,5
25,7
15,9

18,1

korrigerade
inom parentes &r osikra.

12

7,8

9,4

9,9
10,0
11,1
13,1
13,0
14,9
14,9
18,7
19,0
11,5

12,8

13

7,7

9,6
11,3
12,8
12,8
15,1
15,0
16,8
16,1
21,0
20,7
11,4

12,9

varden)

1

8.4
10,0
17,7

(34,7)
23,3
20,0
22,5
20,8

(35,1)
14,9

33)
17,8
22,6

varden)

1

8,4
11,7
22,5

(33,5 )
16,2
18,5
20,8
20,0
18,7
20,7
24,0
17,1

21,1

i provbage

6 2
7.8 8,4
(37,7) 10,3
245 12,7

(31,0) (35,0)

18,6 21,2
19,2 13,8
22,8 25,9
19,7 20,0
16,7 14,3
16,3 15,6
(32,3) (38)
16,3 22,7
21,4 (31,9
i provbage
6 2
8,2 8,5
21,7 9,6
21,6 17,0

(33,6) (31,2)

18,2 14,7
18,7 17,2
21,3 225
19,0 20,0
(32,5) (33)
(34) 11,3
(34) 31,7
204 16,7
203 215

nr 114

8,4
10,3
19,8

(30,9)
16,0
18,0
22,5
16,0

(33)

(33)

(31)

(19,7)
27

nr 124

7,7
9,5
13,3
25,6
15,7
18,6
231
19,2
(36)
(33)
(33)
19,4

24,2



Tabell 2.9 Fuktkvoter (vikt-%, korrigerade varden) i provbage
(akrylatfarg och fogmassa 1). Varden inom parentes ar osakra.

Matpkt 7 10 1 12 13 1 6 2
Datum

810116 8,4 8,5 7,7 7,7 7,7 8,2 7,8 7,7
810130 132 138 116 10,7 11,8 (40) (50) 18,2
810226 182 16,8 16,7 156 171 (39 245 138
810402 201 17,7 160 16,3 186 (36) 17,0 (34)
810521 140 132 13,7 123 138 182 115 239
810618 157 152 158 145 161 180 164 143
810730 18,3 151 154 139 155 20,3 21,2 21,7
810827 202 164 172 151 168 20,0 188 195
820401 157 183 203 170 196 (38 16,8 (33)
820514 (37) 146 165 143 182 237 263 203
820526 (33) 171 290 140 170 240 273 295
820713 26,2 12,7 122 10,0 120 169 125 17,4
820909 247 123 123 11,7 125 232 239 240
Tabell 2.10 Fuktkvoter (vikt-%, korrigerade varden) i provbéage
(akrylatfarg och fogmassa 2). Varden inom parentes ar osakra.

Matpkt 7 10 1 12 13 1 6 2
Datum

810116 8,6 8,5 7,7 7,7 7,7 7,8 8,2 8,5
810130 154 15,0 9,9 99 132 152 (70) 12,4
810226 169 182 141 140 159 233 (36) 16,9
810402 199 18,7 158 147 165 299 (31,3) (32
810521 138 13,7 13,7 123 126 12,7 148 157
810618 16,1 154 153 140 150 16,8 26,1 16,5
810730 166 155 156 141 149 242 198 195
810827 18,2 168 157 145 116 304 195 173
810401 (43) 185 240 206 21,8 (35 @ (36) 17,1
820514 (36) 225 235 159 164 168 165 (34)
820526 215 183 215 186 194 285 258 (33)
820713 142 140 144 121 122 161 140 204
820909 16,2 145 150 123 144 216 21,7 257

nr 214

7,7
(33)
(30)
(30)

16,5
16,6
26,4
20,1
(33)
(1)
@31
18,9
24,7
nr 224

8,2
25,2
22,6
28,5
153
18,8
19,3
20,2
20,2

(1)
24,8
14,4
193



| dessa figurer har vissa punkter med hdga  fukt-
tilistand forsetts med en pilmarkering. Detta galler
varden storre &n 34 vikt-%. Vid dessa nivaer dar de
uppmétta vardena mycket osdkra och forsok till en
exakt angivelse ar darfor meningslos. Det ar svart
att dra naﬂra entydiga slutsatser av métvérdena. Man
kan dock konstatera att den snabbaste Okningen av
fuktinnehallet efter utplaceringen 81-01-16 har |
samtliga fall skett i matpunkt 6. Denna har det sém-
sta skyddet mot fuktupptagning via andtraet. Fuktkvo-
terna har snabbt natt nivaer over fibermattnadspunk-
tens fuktkvot.
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Under de forsta méanaderna utomhus har fuktinnehallet
successivt okat i samtliga méatpunkter. Den péaféljande
varen och forsommaren har medfort en uttorkning ned
till ca 15-18% fuktkvot. Uppfuktnings/uttorknings-
forloppet har darefter upprepats.

Sett under hela tidsperioden borde punkt 1 ha haft
ett battre fuktskydd &an punkt 6, och punkt 5 battre
an punkt 2. Detta har dock ej genomgdende kunnat do-
kumenteras. Fogmassan i fogen och fogmassan i dropp-
nasan kan paverka resultatet. Vindriktningen i kombi-
nation med nederb6rd kan ha inverkan, liksom varia-
tioner i trakvalitet, ytbehandling m m. Dessutom ar
fuktbelastningen sd langvarig och kraftig att skill-
nader som beror pa konstruktionsdetaljer kan ha bli-
vit dolda.

| samband med matningen med trafuktmataren 82-05-26
utborrades fran baksidan av bdgarna ett antal prov-
bitar. Pd dessa bestamdes fuktkvoten enligt torr-
viktsmetoden. Provtagningsstallena framgar av figur
2.18. Resultaten framgar av tabell 2.11. | denna
finns i forekommande fall &ven de korrigerade vardena
erhallna med hjalp av trafuktméataren.

For bagarna nr 114 och 224 &ar som synes oOverensstam-
melsen relativt god mellan de bada metoderna. For
ovriga bagar &r overensstimmelsen mindre bra. Detta
galler speciellt for matpunkter i bagarnas nedre par-
tier. Har kan samma reservationer foreligga som vid
jamforelserna mellan punkt métpunkterna 1, 2, 5 och 6
ovan.



Tabell 2.11 Fuktkvot i bagar bestamd enligt
torrviktsmetod (T) och med fuktmétare
(F), viktsprocent.
Siffror inom parentes osékra.

Métpunkter enligt torr- A B C D E

viktsmetod (T)

Motsvarande punkter, - 10 7 2 5

trafuktmatare (F)

Bage 114 T 238 159 264 34,0 283
F - 158 27,0 (38) (31)

Bage 124 T 16,5 196 32,3 26,6 254
F - 21,3 225 (32) (33)

Bage 214 T 18,3 150 19,2 184 19,4
F - 17,1 (33) 295 (31)

Bage 224 T 153 145 16,6 23,0 215
F 183 215 (33) 24,8

Forutom de rena matningarna av fuktinnehallet utfor-
des regelbundet okulérbesiktning och ibland fotogra-
fering av fonsterbdgarna. Redan efter ca 3 manader
hade en spricka uppstatt i fargskiktet i tre av ba-
garnas nedre vanstra hoérn, dvs det hdrn som hade en
konventionell utformning. Den V-formade fogmassefogen
i hogra hoérnen har hittills (september 1982) ej visat
nagra sprickbildningar.

De hdga fuktkvoterna i de nedre partierna innebar
samtidigt en kraftig svallning av traet. Bagbotten-
styckets svallning skedde i radiell/tangentiell led
och motsvarande rorelse i bagsidostycket skedde i Fi-
berriktningen. Olikheter i trdets fuktbetingade ro-
relser i dessa riktningar gav upphov till en "tand-
ning" av underkanten. Dar den akrylatbaserade fogmas-
san anvands som droppnasa innebar detta att vidhaft-
ningsbrott uppstod, se figur 2.24.

Efter drygt ett ars utomhusexponering uppstod nagon
form av svamppavaxt pd de akrylatmdlade bagarnas ned-
re ytor, jamfor &ven kapitel 2.10. Den oljebaserade
fogmassan uppvisade &ven nagon form av pavaxt.



Figur 2.24. Hom av bage 224, malad med akryllatex-
farg, fotograferad 1982-09- 09. Fogen mellan “bag-
styckena har spruckit upp. Pa grund av bottenstyckets
svallning har droppnasan av fogmassa lossnaf frén
andtraet i bagsidostycket. Vid skruven finns ett an-
grepp av svamp, troligen Aureobasidium pullulans.

2.7 Slagregnsforsok med provbéagar vid LTH

For att pd ett accelererat satt kunna studera fukt-
skyddet hos bégarna utsattes tva bagar for slagregns-
paverkan. De bada bagarna betecknades 111 respektive
121. Det betyder att dessa ba%ar hade ytbehandlats
med alkyd(olje)fargen och att bade den oljebaserade
(1) och den akrylatbaserade (2) fogmassan testades.

Béagarna hade innan_ provningsstart forvarats ca 10 ma-
nader i laboratoriet. Detta hade medfort en viss ut-
torkning av bagtréet. Denna innebér i sin tur att en
liten spricka hade uppstatt i fargskiktet i bagarnas
nedre vanstra horn, d v s i de pd konventionellt satt
utformade hornen. For bage nr 121 gallde dessutom att
sma sprickor hade uppstatt i fogmassan i samtliga
horn (jamfor ocksd avsnitt 2.8).

Bagarna monterades vertikalt i ett klimatrum
§_+20°/65% RF% och begbts dérefter med slagregn, se
igur 2.25 Iagregnsmtensﬂeten var 1,78 kg/m2h.
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Figur 2.25 Forsoksuppstél Ining vid slagregnsforsok.

Efter ca tva dygns siagregnsbegjutning mattes fuktin-
nehallet med fuktkvotsmataren. Av tabell 2.12 framgar
de erhallna fuktkvoterna for de olika matpunkterna.
Matpunkternas placering visas i figur 2.18. Matstif-
ten ar inslagna fran bagarnas baksida.
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Tabell 2.12 Fuktkvot i bagar i slagregnsforsoket,
viktsprocent.

Bége nr 121 111
Matpunkt
1 Fore 8,5 8,5
Efter (36,5) (34,0)
2 Fore 8,8 8,2
Efter (30,5) (31,0)
5 Fore 8,9 8,2
Efter (14,2) (30,0)
6 Fore 8,8 9,0
Efter 14 26,5
7 Fore 8,9 9,2
Efter 9,6 9,3
10 Fore 8,7 9,1
Efter 8,7 9,2
11 Fore 8,0 8,0
Efter 9,0 8,7
12 Fore 8,0 7,9
Efter 8,2 8,8
13 Fore 7,9 7,9
Efter 8,2 8,3

Tabellens "Foére" och "Efter" visar fuktkvoter innan
slagregnsbelastningen pabodrjades respektive efter 2
dygns slagregnsbelastning. Vissa varden anges som
ungefarliga. Detta galler i de fall da fuktkvoterna
ligger kring eller strax over fiberméattnadspunktens
fuktkvot (=30-34%). Vid denna niva forsamras matin-
strumentens noggrannhet.

Tabellens véarden visar ett mycket tydligt monster.
Punkterna 1 och 2 har bada erhallit en kraftig hoj-
ning av fuktinnehallet. Detta sammanhinger primart
med den spricka som uppstatt i fargskiktet i det
nedre vanstra hoérnet (jamfor ovan). | bdge nr 121
fanns dessutom en kohesionsspricka i glasningsfogens
samtliga horn. Detta kan sjalvfallet ha bidragit till
det hoga fukttill stdndet. Dock visar den, férutom
fargsprickan, intakta bagen 111 att en spricka i
fargskiktet i sig ar tillracklig for att en stor oOk-
ning av fuktinnehallet skall &ga rum.



I hornet vid matpunkterna 5 och 6 har en mycket matt-
lig fuktkvotshojning skett i bage nr 111. For bage
121 galler dock att fuktkvoten har oOkat radikalt i
motsvarande punkter. Detta maste bero pa att adhe-
sionsbrottet i V-fogen har forsamrat fuktskyddet
hdgst vasentligt. En jdmforelse mellan métpunkterna 1
och 6 respektive 2 och 5 visar ungefar jamférbara
varden dvs den daliga V-fogen utgor ingen forbatt-
ring jamfort med en konventionellt utférd hoérnsam-
manséttning.

Slutsatser rorande "droppnasans" inverkan pa fukt-
skyddet ar svara att dra. Daremot framgar klart att
gl asningsfogen fungerat oklanderligt.  Fuktkvots-
nivderna for matpunkterna 11-13 ligger ungefar kon-
stant trots slagregnsbelastningen. Samma forhallande
galler for punkterna 7 och 10.

Sammanfattningsvis kan man konstatera att fuktpakan-
ningarna som vantat ar klart storst i bagarnas nedre
delar. Dessutom kan man med en lamplig fogmassa och
med en lampligt utférd V-fog i hdrnsammansattning-
arna hogst vasentligt forbattra bagarnas skydd mot
nederbdrd. Det ar anmarkningsvart hur snabbt upp-
fuktningen sker vid oskyddade hoérnfogar.

2.8 Torkférsok med provbagar vid LTH

Av det totala antalet tillverkade provbagar (16 st)
har 6 stycken efter tillverkningen i november 1980
forvarats i laboratoriet pd LTH. Medel klimatet kan
dar uppskattas till ca +21°C/40 % RF. | november 1982
gjordes en okularbesiktning av bagarnas kondition.
Det kunde da konstateras att samtliga bagar, som gla-
sats med fogmassa 1 var utan anmarkning.

For ovriga bagar, d v s de som glasats med den akry-
latbaserade fogmassan (nr 2) géllde att olika former
av brott hade uppstatt i fogmassefogarna. | glasfo-
gens samtliga horn hade en spricka uppstatt i ungefar
45° vinkel mot bagstyckena, se figur 2.26. | V-fogen
hade i samtliga fall adhesionsbrott uppstatt mot si-
dobagstyckena i fogens hela djup.

| samband med okularbesiktningen mattes &ven fukt-
innehallet i bagtraet. Matning med trafuktmatare gav
fuktkvotsvéarden i intervallet 8-9%. Desorptionsiso-
termen for tra visar att 40 % RF ungefér svarar mot
fuktkvoten 9 %.

Vid leverans av bdgarna kan antas att dessa hade
fuktkvoten ca 12%. Bagarna ar i hornen limmade och
fixerade med tva klammer. Avstandet fran V-fogens ena
kant (figur 2.26) ar ca 20 mm.



- GLASFOG

- KOHESIONSBROTT
KLAMMER

- ADHESIONSBROTT

Figur 2.26 Skador pa fogmassetatningar i bagar med
fogmassa nr 2.

Om vi antar att krympningen tvars fiberriktningen i
bagsidostycket sker i en riktning mellan tangentiell
och radiell orientering blir den maximala fuktbe-
tingade rorelsen frdn helt torrt tra till fiber-
mattnadspunktens fuktkvot ca 6 % (egentligen (7,7 +
4)/2 %).

Langdandringen i fiberriktningen férsummas. Krymp-
ningen vinkelratt mot fiberriktningen da fuktkvoten
andras fran 12 till 9% blir d& (12-9) x 6 x 20/32 x
100 = 0,1 mm.

Ovanstédende resonemang visar alltsd att fogmassan ut-
satts for en relativt mattlig tojning da traet tor-
kar. | glasfogens horn sker denna deformation i tva
mot varandra vinkel rata riktningar. Den berdknade ro-
relsen understiger dock vasentligt fogmassans ro-
relseupptagande formaga som ar av storleksordningen
10%. Fogmassans egen krympning pa ca 15% och fogens
utformning medfér emellertid att risken for kohe-
sions och adhesionsbrott okar.

De bagar som exponerats utomhus uppvisar ej ovan-
stdende skadebild. Detta beror sannolikt pd att béag-
traet ute har fuktats upp jamfort med tillverknings-
tillfallet, och pad att fogmassan uppvisar mindre
krympning p& grund av viss vattenabsorption.

Sammanfattningsvis kan man konstatera att fogmassa nr
1 har fungerat bra d& bagarna har torkat. Fogmassa nr
2 daremot har en rorelseupptagande férmaga som A&r
nagot i wunderkant for de anvianda dimensionerna i
provbagarna. Det kan darfér finnas anledning att vid
nytill verkning av fonster o6ka fogbredden i baghornen
s att den blir av samma storleksordning som vid fo-
gen mellan glas och tra.



2.9 Understkning av provbagarnas
vattentéthet

Av de bagar som forvarats pa laboratoriet vid LTH (se
2.8) anvandes bagar nr 122 och 212 till en undersok-
ning av vattentathet. Bagarna lades upp horisontellt
med utsidan uppat och glastrattar enligt Figur 2.27
applicerades i de punkter som framgar av Figur 2.28.
Vatten, tillsatt med vatmedel for att underlatta pa-
fyllningen, halldes i trattarna och vattenytans
sjunkning i tratten observerades. | de punkter dar
lackaget var stort gjordes avldsning efter hand som
tratten tdmdes. Slutavldsning gjordes efter 11 timmar
dd de sma lackagen avlastes. Resultatet framgar av
Tabell 2.13.

Fogmassa

Figur 2.27 Glastratt for vattentathetsprov



1221 1222 1223 BAGE 122
2121 2122 ZlgT BAGE 212
17 t) C

Figur 2.28_ Placering av glastrattar vid vattentathetsprov
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Tabell 2.13 Vattenlackage i bagar vid provning
med trattmetod ml/h. Vérdena ar
ungefarliga.

Punkt Lackage Anmérkning

1221 8 Spricka i farg vid fog

1222 0.01

1223 70 Adhesionsbrott vid
fogmassa

2121 500 Spricka i farg vid fog

2122 0.04

2123 0.02 Massafogen oskadad

Resultatet pekar med all 6nskvard tydlighet pd vikten
av tata hornfogar. Det ar mojligt att en modifierad
trattmetod kan vara ett komplement till andra metoder
for accelererad provning av trafonster.

2.10 Undersokningar vid NIF 1981-82

De fyra provbagar nr 113, 123, 213 och 223 som over-
lamnades till NIF stalldes upp utomhus vid laborato-
rierna i Horsholm 1981-02-17 med utsidan vand mot so-
der och med lutning 45°mot horisontalplanet.

Fran ett utgangslage med en fuktkvot av 7-8 « skedde
under de tva forsta manaderna en viss uppfuktning som
sedan avstannade under sommaren. P& grund av lutning-
en fungerade inte droppnasorna av fogmassa som av-
setts, varfor stora fukthalter uppstod i béagsido-
styckenas nedre &ndar. Det visade sig aven att akry-
latfogmassan (typ 2) gav ett ndgot samre skydd mot
uppfuktning an den oljebaserade. Fargtypen tycktes ha
mindre betydelse for uppfuktningen under denna pe-
riod.

Bagarnas ovre del var under de fem forsta manaderna
skyddade av en brada. Som framgdr av Figur 2.29
Okade fuktkvoten obetydligt har. Nar bagarna flytta-
des till en stallning utan skyddande brada steg fukt-
kvoten snabbt till varden av samma storleksordning
som i underkant. Fuktkvoten mitt pd hoéjden i bagsido-
styckena var markant lagre an vid hérnen.



Under hosten 1981 steg fuktkvoten ganska langsamt men
under vintern var fonstren tidvis belagda med snd som
kunde ligga kvar tack vare att lutningen inte var
mera dn 45° mot horisontalplanet, se Figur 2.30.
Under denna period steg fuktkvoten mycket kraftigt. |
mitten av mars togs prover av tra i bagsidostycken ur
tva av bagarna 80 mm uppifrdn respektive nedifran pa
framsidan. Efter torkning i 19 timmar i 105°C fast-
stalldes fuktkvoten genom vagning. Det akryl atbehand-
lade fonstret hade 78 % fuktkvot i 6vre delen och 119
% i nedre. Motsvarande siffror for det alkydmalade
fonstret var 93 % respektive 128 %.

P4 grund av den kraftiga fuktbelastningen fran snon
paverkades ocksd fogmassorna. Nedtill pa det ena fon-
stret hade den oljebaserade fogmassan bérjat sléppa
mot glaset. Droppnédsan av oljebaserad fogmassa hade
ocksd slappt pa ett parti.

P4 grund av traets stora svallning tvars fibrerna
hade tandningar pa 2-3 mm uppstatt i samtliga bag-
horn, se Figur 2.31. Den fogmassa som utgdr droppnasa
hade icke kunnat ta upp denna rorelse vid hérn utan
massafog utan att slappa fran andtraet i bagsido-
stycket vid hdrnfogen.

Samtliga fogar i horn med fogmassa var intakta. Fog-
massorna var starkt nedsmutsade. Den oljebaserade
fogmasan var flackig och en mikroskopisk undersékning
visade fullt utbildade hyfer av mdgelsvamp. Inga
sprickor eller slappor i fargen konstaterades pd ba-
garnas ytor, férutom de som uppstatt vid fuktmatning-
arna.

P4 ett av de akrylatbehand lade fonstren konstaterades
svampbildning i form av svarta prickar. En undersok-
ning i svepelektronmikroskop gav vid handen att svam-
pen troligen var Aureobasidium pullulans, en icke
priméart traférstérande svamp.
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Figur 2.29 Fuktkvot i bdge 213 under utomhusexponeringens
bérjan vid NIF. Borttagningen av det 6vre skyddet

i juni har gett stort utslag vid punkterna 1, 8,
9 och 10.



Figur 2.30 Provstallning vid NIF, Hdérsholm, belagd
med snd. Fotot taget 1982.01.08.

Figur 2.31 Nedre horn av bage 223, fotograferat
1982-09-13. Traets svallning har gett
upphov till tandningar. Urtaget i bag-
sidostycket héarror fran fuktbestdmning
enligt torrviktsmetoden.



Den hoga fukthalten i traet sjonk langsamt. | borjan
av juni 1982 lag vid de flesta matpunkterna fuktkvo-
ten hogt oOver fiberméattnadspunkten. Ytterligare ut-
torkning skedde under sommaren. Den 12 juni togs nya
prover av trdet omedelbart ovanfor de tidigare prov-
stallena. Fuktkvoten faststalldes anyo med torrvikts-
metoden. Akrylatfonstrets 6vre del hade 37 « fuktkvot
och den nedre 30 %. Véardena for alkydfonstret var 26
% respektive 44 «. Vid matningar med Protimeter den
13/9 1982 lag de flesta matpunkterna i bagarnas fram-
sida O©ver fiberméattnadspunkten. Vid en jamférande
matning pd baksidan visade den nagot lagre varden.
Skillnaden tros bero pd nederbérd i form av regn och
dagg som paverkar bagarna mycket vid den lutning som
de star placerade 1i. | de bagstycken som hade hogst
fuktkvot var tr&et uppmjukat.

For att kontrollera ytbehandlingens vattenavvisande
formaga efter aldring testades trabitar som A&ldrats
utomhus i 1 1/2 ar tillsammans med provbagarna. En
tratt ansléts till trabitarnas utsida och fylldes med
vatten.

Som referens anvdndes en icke &ldrad, obehandlad tr&-
bit. Vattenintrangningen blev pd 24 timmar for det
obehandlade traet 0,032 I/m2 x h. Motsvarande véarde
for akryllatex - respektive alkydbehandlat tra blev
0.004 respektive 0.001 I/m2 v h. Ytbehandlingen hade
alltsd uppratthallit en betydande vattenavvisande
formaga, jamfort med obehandlat tra.



3 FORSLAG OCH KOMMENTARER

3.1 Provisoriska rekommendationer for
atgarder vid ommalning

P& basis av hittills framkomna erfarenheter kan har
ges provisoriska rekommendationer till atgarder i
vissa fall vid ommalning av fonster.

Forekommer koncentrerade avflagningar av fargskikt pa
utsidan och bortfall av Kitt i fonstrens nedre del
utan att tréet har angripits av rota bor foljande ut-
foras fore malning.

Efter sedvanlig kontroll av traets fuktkvot skrapas
all I6s farg bort och ytorna renslipas. Lost kitt av-
lagsnas .

Alla fogar mellan trastycken i fOnstrets nedre del
och vid fonsterbleck skares upp sd att ett triangu-
lart dike med minst 5 mm sida bildas. Eventuella
sprickor i traet vidgas med ett spetsigt verktyg till
en bredd av 2-3 mm. Alla skarpa kanter dar fargen
inte tacker rundas av. Tomma Kittfogar, uppskurna
fogar och sprickor fylls med fogmassa sedan en even-
tuell grundning utforts enligt fogmassetill verkarens
anvisningar. Droppnasan nedtill pd bagarna forses med
en strang av fogmassa enligt Figur 3.1.

Forekommer fargavflagningar pa bagbottenstycken vid
glasens insidor boér man forsbka atgarda detta sa att
man s& mycket som mojligt narmar sig den utformning
som framgéar av Figur 3.2. Om detta stoter pd svarig-
heter bor man &atminstone lagga en triangular strang
med fogmassa vid glasets anslutning till traet. Tvar-
snittsmattet i denna fogstrang bor helst vara cirka 5
mm men estetiska hansyn kan goéra att man maste minska
tvarsnittet.

Efter laggning av fogmassan ska denna ges erforderlig
tid att harda innan malning sker, varvid massan over-
mal as.



3.2 Forslag till atgarder vid nytill-
verkning av fonster

Vid tillverkning av fonster av oimpregnerad splintved
av furu, dar fonstren inte skall vara platkladda, bor
man i fonstrens nedre del i mojligaste min undvika
diskontinuiteter i ytor utsatta for nederbdrd eller
kondens. De som inte gar att undvika maste skyddas
mot kapillar vattenintrangning. Fogar tré-tra, = tré&-
glas och trd-metall bor utféras med fogmassa, Over-
sida av karmbottenstycke skyddas med starkt lutande
fonsterbleck som draneras “och luftas. BAagbotten-
styckenas Oversida utfores med lutning fran glasin-
sidan. Horisontella drivvattenrdnnor undvikes. Dropp-
nasor skyddas med en strang av fogmassa. Skarpa kan-
ter pad traprofiler undvikes. Vid )étbehandlin en over-
malas dven fogmassan. Fogmassan bor ha en Kkul6ér som
sd nara som mojligt liknar ytbehandlingen.

Forslag till utférande av fonstrets nedre del framgar
av Figur 3.1 och 3.2. Med hénsyn till att konstruk-
tionen savitt bekant ar delvis nz bor den testas i
slagregnsapparat for att undersoka om den &r saker
mot vattenintrangning i fogen mellan bége och karm-
bottenstycke.

3.3 Kommentarer

Ett trafonster utsatts for angrepp av fukt i olika
form som t ex tinande snd och rimfrost, regn, dagg,
kondens och luftfuktighet. Av dessa olika former syns
tinande snd ha storre betydelse & vad man hittills
har uppmdrksammat, se 2.10 och Hasselblad & Anders-
son (1972). De allvarligaste angreppen sker av fukt i
vétskefas vid de diskontinuiteter som finns i fon-
sterkonstruktionens nedre del. Speciellt kraftig upp-
fuktning sker dér det forekommer oskyddat &ndtré som
t ex i uppspruckna hérnfogar. Den uppsugna fukten har
svart att passera ut genom ytbehandlingen, speciellt
om denna ar av en tatare typ, utan att skador upp-
star.

Fogmassor kan anvéandas som skydd mot intréngning av
fukt vid diskontinuiteterna i fonstret. De plastiska
fogmassor som anvénts i dessa undersékningar bor
overmdlas, speciellt de oljebaserade, dd dessa annars
har en viss tendens att slappa mot glas. Dessutom har
det visat sig att missfargningar av olika slag kan
uppstd pa fogmassans yta. Med hansyn till att farg-
skiktet kan spricka, boér fogmassan ha kulér sd nara
fargen som mojligt.

Vid all malning av fonster bor i forsta hand oskyddat
andtrd ges en noggrann behandling.
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NEDERBORD,  KONDENS

FOGMASSA

KANTER RUNDA

FOGMASSA

FOGMASSA

Figur 3.1

Principforslag till utformning av horn i ytterbage
i nyproducerade trafonster.



Figur 3.2

FOGMASSA

Principforslag till utformning av.bagbottenstycken
och :karmbottenstycke i nyproducerade inatgaende
trafonster.

Konstruktionen bér slagregnprovas.
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Den utomhusexponering av nytillverkade provbagar som
utforts har inte é&nnu lett fram till resultat som
helt aterspeglar de skador som intraffar i fonster pa
befintliga hus. Det ar osakert om den fria uppstall-
ningen i en lutande stallning ger en relevant bild av
verkligheten i en husfasad. En alltfor stor lutning
ger kraftigt okad paverkan av nederbord. Detta kan ha
medfort att arsmedelfuktkvoten ligger betydligt hogre
& vad som normalt forekommer vid byggnader. Det kan
ocksd ha medfort att uttorkning ej har skett i den
omfattning som normalt sker. Uttorkningen vid férva-
ringen av nagra av bagarna pa laboratoriet gav utslag
i form av sprickbildning i baghorn. Detta ger en an-
tydan om att det kan vara lampligt att vid accelere-
rad provning forvara bagarna vaxelvis i utomhusklimat
och i torkskdp sa att fuktcyklerna blir fullt utbil-
dade.

Det ar mojligt att de malningsskador som konstaterats
i praktiken ofta beror pd mycket ytliga, snabba upp-
fuktningar som sker i narheten av diskontinuiteterna,
samtidigt som traet i Ovrigt paverkas mera langsamt.
Undersdkningen av vattentdtheten i kapitel 2.9 tyder
pa detta.

Med ledning av utférda forsok och iakttagelser av in-
traffade skador kan det anses sannolikt att en upp-
sprucken fog i ett bag- eller karmhorn kan medféra
stora och snabba lokala véxlingar i traets fuktkvot
intill fogen. De rorelser som darvid sker medverkar
till sprickbildning i fargskiktet. | extrema fall kan
sprickorna i fogarna leda till r6ta i de anslutande
trastyckena.

34 Forslag till fortsatta undersok-
ningar

Det forsok som paborjats i detta projekt vid fastig-
heten Gronegatan 34 i Malmd och utomhusférséken med
provbagar vid LTH och NIF bor fortsattas sa att lang-
tidserfarenhet av den tillampade metoden erhalles.

Faltundersokningar i storre skala bor foretas pa
lampliga fastigheter dar fargavflagning har uppstatt
pa utsidan av de nedre hornen.

Forsoken bor laggas upp sd att vartannat fonster fo-
gas och forbereds sd som angetts i 3.1 och vartannat
behandlas pa traditionellt satt.

Nederbordens inverkan pa fukttillstandet i och intill
diskontinuiteterna i trafonster bor studeras pa be-
fintliga byggnader. Speciellt bér inverkan av tinande
snd studeras dar sadan kan ansamlas vid fonstrets
nedre del.



Forsok med nytillverkade fonster med detaljer enligt
3.2 bor utforas.

Paborjade utomhusforsok med provbagar bor komplette-
ras med véxelvis forvaring i torkskap for att utrona
effekten av storre variationer i fukttillstandet.
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