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Problemet

Anvandningen av byggnadsfysikaliska
berakningsverktyg okar standigt i Sverige, framst hos
tekniska konsulter. | Sverige ar den endimensionella
versionen av programmet WUFI ofta anvant for att
g6ra varme och fuktberakningar i byggnadsdelar.

Erfarenhet visar att olika anvandare (av olika program)
kan fa mycket olika resultat féor samma konstruktion
vilket lett till viss (berattigad) skepsis om resultaten.

Kan vi lita pa resultaten av fukt berakningar?
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Kan vi lita pa rakningarna ?

med matdata.
+ Storsta problemen ar prediktion/prognos

+ Vilka randvillkor (klimat) skall man ha ?

* Men dven materialdata ar ett stort problem.
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» Flera studier visar att det gar att fa rimliga resultat jamfort

» Vilka kriterier skall man ha for att godk&nna en konstruktion?
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’ Olof Mundt-Petersen ‘
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——Calculated RH (WUFI)
——Calculated T (WUFI)

I ——Cal. RH > RH crit (PW rad)

—Measured RH
Measured T
——Cal. RH > RH crit (WUFI)
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——Period with suppl. climate
——Measured RH > RH crit
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Skadad matta

Stephen Burke, NCC

Detaljen

Mineralull som akustikisolering
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Avjdmningsmassa
med storre transportkoefficienter

kritisk fuktniva for limmet.

Stephen Burke, Mats Sihvonen, NCC

Figur 2: Fuktprofilen i golvet efter 5 dr. Observera att plattan har en hig fukthalt 6ver
mineralullen, precis som fuktindikationsmiitningen pavisade. Det svarta omridet indikerar
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Innehaller rekommendationer och
metoder som stdd vid planering,
genomforande och presentation av
fuktberakningar.

Baserad pa metoder fran ByggaF
och fran EN15026 (Hygrothermal
performance of building components

)
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Det praktiska problemet | p 1o och system

Resultat

Ok data
Praktisk/grundlaggande analys
Modellering av problemet

Nyckelparametrar

Riskanalyss

Resultat

Ok data
Berikning
Val av berakningsmetod
Planering av berakning
Berakning
Felanalys

Tillimpa mal och matmetoder

Resultat

Ok data

Specifika mal och mitmetoder

Begrénsningar och antaganden

Existerande férhallanden och informatipn

Ej ok data

Ej ok data eller omajligt att berdkna

Ej ok utdata fran analysen
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Det praktiska problemet Problem och system

Specifika mal och matmetoder

Existerande férhallanden och informatipi

H

Begrénsningar och antaganden

Ok data
Praktisk/grundlaggande analys
Modellering av problemet

Nyckelparametrar

Riskanalyss

Resultat Ej ok data eller omgjligt att berakna

Ok data

Berakning
Val av berakningsmetod
Planering av berakning
Berakning
Felanalys

Tillampa mal och méatmetoder

Resultat Ej ok utdata fran analysen
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Det praktiska problemet

Problem och system (skada, BBR krav etc)

Specifika mal och matmetoder (parameterstudie,
rangordna, mogelindex)

Existerande forhallanden och information och
materialdata

Begransningar och viktiga antaganden

Ar resultat av det praktiska problemet ok?
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Det praktiska problemet Problem och system

Specifika mal och matmetoder
Existerande férhallanden och information

Begrénsningar och antaganden

Resultat Ej ok data

Ok data
Praktisk/grundlaggande analys

Modellering av problemet
Nyckelparametrar

Riskanalyss

Resultat Ej ok data eller omgjligt att berakna

Ok data

Berakning
Val av berékningsmetod
Planering av berakning
Berakning
Felanalys

Tillampa mal och méatmetoder

Resultat Ej ok utdata fran analysen
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Ok data

Praktiskgrundlaggande analys

Modellering
Nyckelparametrar
Riskanalys

Ar resultat av praktisk analys ok ?
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Identifiering av nyckelparametrar
Dessa beror pa vilken konstruktions som skall undersékas.

Typiska parameterar ar:

Klimatdata, fuktlaster, luft- och fuktlackage fran in och utsida, farg
pa fasad (ljus mork), byggfukt, luftomsattning i luftspalt,
regnintrangning, orientering, startdatum pa aret (sommarkondens,
vinterfall ) , skuggskarmar eller trdd som vaxer upp.

Kan aven vara materialdata.
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Ventilationen i luftspalten bakom en fasad
En mycket stark parameter som typiskt maste undersékas | en
parameterstudie.

Lampliga varden ar : 14 10 30 60 100 150 oms/h for en trafasad
och 0 14 10, 30 oms/h fér en skalmur.
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Det praktiska problemet

Resultat

Ok data
Praktisk/grundlaggande analys

Nyckelparametrar

Riskanalyss

Resultat

Ok data

Problem och system
Specifika mal och matmetoder
Existerande férhallanden och information

Begrénsningar och antaganden

Ej ok data

Modellering av problemet

Ej ok data eller omajligt att berdkna

Berakning
Val av berakningsmetod
Planering av berakning
Berakning

Felanalys

Tillampa mal och méatmetoder

Ok data

Resultat Ej ok utdata fran analysen
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Berakning

Val av berdkningsmetod

Planering av berakning
Berdkning

Felanalys

Tilliampa mal och matmetoder

1D,2D
WUFI,HAMTOOLS,DELPHIN

Parameterstudie?

Ar resultatet av berikningen ok?
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Planering av berédkning

Baserat pa nyckelparametrar och bedémningskriterier
Parameterstudie:

- Stickprov
- Gradientmetod
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Paramater b

Tva parametrar for att undersoka extremvarden

Parameter a
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Paramater b

Enkel parameterstudie for tva parametrar a och b.

Parameter a
-100%  -75%  -50% -25% 0% 25% 50%  75% 100%
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Tva parametrar dar man misstéanker ett olinjart
beteende i a.

Parameter a
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Tva parametrar dar a har mer variation an b.

Parameter a
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Kéanslighetsanalys, skalning

Lund, variabel angbroms

b — bmin

Xp =
bmax - bmin

—e—Regrintréngning

—e— Absorptionstal regrvarten
—o—Lckage

—o— Téthet vindskycd

—e— Regnintréngning masonit

Maxi malt MRD-index

—e— Férg takpannor
Bredd luftspat

—e—Vertilation luftspait
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Berakningen utfors

| detta skede bor planeringen vara klar och alla berdkningar gors.
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Tillampning av mal och matmetoder pa utdata
De valda malen och matmetoderna anvands pa utdata fran berakningen.

Resultat av berdkning och redovisning av resultatet
Berakning bér kompletteras med fuktsakerhetsbedémning av resultaten.
Resultaten maste sammanfattas pa ett begripligt ingenjorsmassigt satt.

LUNDS

UNIVERSITET

RaknaF Petter Wallentén Byggnadsfysik,

LTH

2019-11-29

13



2019-11-29

BN
\ N
2 90 \ e 1d
2 Q NN\
5 R \ T~ 2d
£ 85
s \\‘t...__ 4d
g ® N~
o | 16d
~— LIM,.|
75 lou’
70 \
0 5 0 15 20 25 30 >
Temperature [°C] 'S
Presentation av kritiskt RF
o Lkl ‘ WL
7&““ i "“‘._f Lia ] M WA 140
5 NM_\W TR o [
o ™
Y o3

——RF ——RF 6ver RF kritisk ——RF kritiskpga T —T

ST LUNDS
UNIVERSITET

RaknaF Petter Wallentén Byggnadsfysik,
LTH 14



FUKT

CENTRUM

Presentation av RF och T isopleter
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Presentation av MRD index (beraknat Mogelindex)

Dosage on mineral wool
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Felanalys

Slumpmassiga (dvs varierar slumpartat inom ett intervall)

Scenarioberoend (dvs beror pa val : "vad hander om detta sker?")

Brist pa kunskap (vi kan inte géra en beddomning om hur felet beter sig).

Systematiska
(dvs fel som vi kan uppskatta och som har litet slumpartat beteende)
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Fel = matning - simulering
Fel Verkligheten
Data e
- Matning Modellering
Simulering Matematisk/geometrisk modell

ProgrammeringfAnvandning

Dator modell (program) |
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Osakerhet = framtida verklighet - simulering

Framtida verklighet | Osikerhet

Verkligheten

Modellering

Simulering/

Prediktering Matematisk/geometrisk modell

ProgrammeringfAnvandning

Dator modell (program) |
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Orsaker till fel (inkluderat prognoser)

Olika val av rimliga indata:
olika val av material data
olika férenklade randvillkor
klimatdataval

Detta méaste bedémas!
Felaktiga antaganden:
transient eller stationar rakning

felaktiga nyckelparametrar

Detta méaste minimeras med felsdkning!
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Generella kommentarer

Provrakningar

Gor ett antal testberakningar for att underséka beroenden och hitta
fel i indata. Kontrollera rimligheten i beraknings resultat. Leta
aven efter parametrar och faktorer som har stor paverkan pa
resultatet.

Slagregn

1% av slagregnsmangden ska anses penetrera fasadskiktet i en
vagg (ASHRAE 160-2009)

Lackage fran insidan
Anvanda tathetskravet pa 0,3 I/s m2 vid 50 Pa
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Klimat

For dgonblicket existerar inte ett allmént accepterat
dimensionerande klimat som kan anvandas vid
dimensionerande (predikterande) fuktberakningar.

En stark rekommendation &ar att anvanda flera olika ar. En
jamférelse med "normalklimat” bér géras om annat klimat
anvands.

Om det inte gar att anvanda flera ar. Utfér berakningen for olika
(néarliggande) platser som har olika klimatfiler.

Om det inte finns tillgang till flera &r maste man upprepa sitt ar i
minst 5 ar. Detta beror dock pa hur langsamt konstruktionen
reagerar.
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