Byggfukt och energi

Uppfdljning av energiprestanda
enligt BBR

*Kraven verifieras genom métning
— Prestanda giller aktuell energianvindning!

— Viktigt att kunna skilja hushéllsanvindning fran
uppvarmning och varmvatten

*Vid projektering:

— berdkning med tillrickliga séikerhetsmarginaler
*Maitning i fardig byggnad

— 12 manaders period inom 24 manader efter fardigstillande
*Kontrollplan

— Utformas s att slutbevis kan utfdrdas fore métning

Fukt kan ge okat energibehov
genom:

» Uttorkning kriver energi

+ Okad virmeledningsformaga jimfort med
torrt material

» Fasomvandlingar inom konstruktionen leder
till energitransport
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Angbildningsvirme

for vatten vid olika temperaturer

Temperatur (°C) Angbildningsviirme (kJ/kG)

0 2500,6
20 2453,7
100 2256,7

Bli Jungfrun i Hokaringen, Stockholm
Beskrivning fran examensarbete
av Ida Klemedtsson och Cimone Johansson
Svenska bostider

De fyra husen i Blé Jungfrun (egen bild)
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Figur 1 Uppstolpat tak ined 500 mm [dsull [95].




Figur 2 Yrterviggarna bestér av 200 mm tjocka VST- vdggmoduler och pé yitersidan av dessa har

man sedan féist 250 mm cellplast pévilken man avsiumingsvis putsat med 10 mm tunnputs {95]

Figur 3 Grunden besidr av 300 nin cellplast ach pé det en 150 mm tiock beiongplatia [95].

Figur 5 Figunen visar baikongtféisting nied HALFEN-DEHAs HIT [95].
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Byggarens bedomning av
energibehov for torkning

Vattenmingden i betongen édr 100 Kg H,O/m? betong
40% avbyggfukten torkas ut under byggtiden,

50% under driftar 1 och

10% under driftér 2.

For enkelhetens skull antogs det att all uttorkning av
byggfukten sker pa bekostnad av ett 6kat behov av kopt
energi.

Ingen uttorkande verkan av solenergin

Genom att anvinda vattnets angbildningsvirme 2,26 MJ/kg och att 1
kWh = 3,6 MJ erholls

2,26%100/3,6 = 63 kWh/m? betong

Betongmingderna i projektet uppskattades till:

Platta pa4 mark 400 m?
Kantbalkar och voter 200 m?
Viggar 1900 m?
Bjilklag 2200 m?
Totalt 4700 m*

Det totala energibehovet blev saledes 4700*63 = 296 MWh och 29
kWh/m? férdelat pa den totala ytan.




Energibehov for torkning av
betong, enligt byggaren:
* Byggtid, 11,6 kWh/m?
* Driftdr 1: 14, 5 kWh/m?
* Driftar 2: 2,9 kWh/m?.

Forvantat kopt energibehov
(kWh/m? Aremp)

Byggtid 11,6

Driftar 1 14,5

Driftar 2 29

Driftar 3 0

29

Tabell 12.6: Forvantat Kopt energibehov for betonguttorkning per m? Avrp enligt Skanska,

Helene Johansson

Examensarbete:
Byggfukt och energi
Sok pa: www.diva-portal.org

Simuleringsverktyget WUFI

Vid berékning av virmetransport med WUFI beaktas:

* Virmeledning

+ Entalpiflode genom fuktrorelse med fasévergang

» Kortvégig solstrilning

+ Nattetid langvagig stralningskylning

Men inte:

» Konvektiv virmetransport genom att luftfloden, eftersom

de &r oftast &r svart att kvantifiera och séllan &ar
endimensionella.

Betongkvalitéer
Byggnadsdel Kvalitet vet
Grund €32/40 skh 0,55
Vigg €32/40 skb 0,55
Bjalklag C32/40 skb 0,55
Badrum C32/55 0,4

Tabell 9.1: Anvinda betongkvaliteter i Bla Jungfrun.

Modellerad vigg 1 WUFI

Uppbyggnad/monitorposition:

Ll

Definition av byggdelarna 1
WUFI

Byggnadsdel Orientering Lutning Regnbelastning

VST-vigg Syd Syd 90° Férdefinierade parametrar i WUFI
enligt ASHRE Standard 160P

VST-vigg Norr | Norr 90° Fordefinierade parametrar i WUFI
enligt ASHRE Standard 160P

VST-innerviagg | - 90° -

Grundplatta - 0°

Bjilklag - 0°

Tabell 10.6: Orientering, lutning och regnbelastning for de olika byggnadsdelarna




Ytovergangsmotstand
Ytterytor

Byggnadsdel | Yttre yta (vinster sida)
Varmemotstind | Sd-varde | Absorptionstal Absorptionstal
m2K/W m - kortvagig - regnvatten
strilning
VST-vigg Syd 0,04 0,2 : 0,7
Puts. min | Puts, normalljus Enligt
[utan normalljus konstruktionstyp/
slagregn) lutning
VST-vige 0,04 02 4 09 0.7
Norr Puts.min | Puts, normalljus Puts, Enligt
[utan normalljus konstruktionstyp/
slagregn) lutning
VST- 0,04 - - - -
innervagg Ingen Ingen absorption | Ingen emission Ingen
ytbehandlin regnvattenabsorption
Grundplatta 0,04 - - - -
Ingen Ingen absorption | Ingen emission Ingen
ytbehandlin regnvattenabsorption
Bialklag 0,04 - B E -
Ingen Ingen absorption | Ingen emission Ingen
regnvattenabsorption

¥ g
Tabell 10.7: Yibvergingsmotstnd for den yitre ytan (vanster sida).

Ytovergangsmotstand
Inre ytor

Byggnadsdel Inre yta (hoger sida)
Virmemotstand Sd-virde
m2K/W m
VST-vagg Syd 0,13* -
Ingen
ytbehandling
VST-vigg Norr 0,13* -
Ingen
ytbehandling
VST-innervigg 0,13* -
Ingen
ytbehandling
Grundplatta 0,13* 100
Angsparr
Bjalklag 0,13* 100
Angsparr

Tabell 10.8: Ytvergangsmotstand for den inre ytan (hoger sida).

Begynnelsefukthalter

Material Vatteninnehall (kg/m3)
Betong vet 0,6 & 0,4 100

Fibercementskiva 95

Cellplast expanderad | 0,18

Avjamningsmassa 75

Klimat kring de olika
byggdelarna

Tabell 10.9: Typiska virden for byggfukt i de olika konstruktionsdelarna.

Konstruktionsdel Vianster sida Hoger sida

Klimat omkring byggndsdelarna

Infor berdkningarna

gg Syd Utomhusklimat - Karta 1 husklimat - EN13788

VST-vigg Norr Utomhusklimat - Karta 1 husklimat - EN13788
VST-innervigg Inomhusklimat (tvittstuga) | Inomhusklimat - EN13788
-EN13788
Markklimat - Sinuskurva 1 husklimat - EN13788
Inomhusklimat - EN13788 | 1 husklimat - EN13788

Konstruktionsdel | Forhallande

Sida 1 Sida 2
VST-ytterviagg Uteklimat Syd Inneklimat
VST-ytterviagg Uteklimat Norr | Inneklimat
VST-innervigg Inneklimat Inneklimat
Grundplatta Markklimat Inneklimat
Bjilklag Inneklimat Inneklimat

Tabell 10.1: De olika undersdkta konstruktionsdelarna och deras omgivande férhdllanden.

Klimatdata Stockholm
1995 - 2005

nFQ|Tw EXF 2 EEE 7 %

I B NDgIAYST Y09 570 81
ot ainctinn i }

. Tl

Ouar | 5o




Klimatdata inomhus

P it S s b Gz ol
DsE|R% ZRF E =8 7 €

Gros Frogit Fal B JungiunVS T-vagg Syd #1
u

VSTvian Syd 81 M. Fal) e sctor i)
sk
e 3 ka1 Efsusune | MR @Revss | R AR

D arcer s —==— —
* R e i (D Ot 1 Arvicloserkinet
- S - —_—
-1 |
*H rar 2oy 1 Temparaur
CH Fak T vasatonst
H ra s veTaasyan 5
W Fak  Cardrlaind? [E—— 5
remmu ]
©H rar ok 2 H
Fal ¢ STvizanior -
Fak 4 VT maagatt i
=W ra 10\ Tonnenags 22 st
S
F——
[Fucass El
_ 4
E
il /’\.—r\
4 \
N Temparstur uamhuslufian [ 'C] o ) o EE =

e freeiehbg et

RF pé olika djup enligt WUFI
19 april 2010 och 16 april 2012

Totalt vatteninnehall

(%)

Relative Humidity

RF pé olika djup enl WUFI
19 april 2010 och 16 april 2012

Figur 10.32: Relativ fuktighet pa
olika djup i VST-innervigg vet 0,6.
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Jamforelse
Mitta virden och WUFI-simulering

Konstruktionsdel Val(';i}e]l{lf WUFI-simulering

VST-yttervigg Syd 57

VST-innervagg 56

VST-yttervigg Norr 57

Grundplatta 91

Tabell 12.3: Varde pa RF | de olika konstruktionsdelarna vid simulering { WUFI med slurdatum 2012-04-

16

Mitpunkt Avlist RF Slutvarde RF .
(%) ) Mitning

1 (VST-yttervagg Syd) | 61,8 64,4

2 (VST-innervigg) 55,7 63,4

3 (VST-yttervagg Norr) 67,5 71.0

4 (Grundplatta) 83,3 88,0

Tabell 12.4: Avlast varde och korrigerat slutvirde pa RF vid fuktndming | konstruktionen 2012-04-16.

Olika byggdelar

Tid till jaimvikt och méngd fukt att torka ut

Energibehov for alla byggdelar
Jamforelse vet 0,4 och vet 0,6 byggtid till ar 5.

Konstruktionsdel | Tid till jamvikt (ar) | Fukt att torka ut (kg/m?)
vct 0,6 vct 0,4
VST-yttervigg 14-15 12 114
VST-innervigg 10-11 11,2 10,6
Grundplatta 30+ 9,5 8,9
Bjilklag 30+ 16 14,8

Tabell 11.1: Tid till jAmvikt och fukt att torka ut i de olika kenstruktionsdelarna.

Totalt alla kons
vet 0.6 ver 04
N 1 1
2 3 5 2 3
A (oygeniy| 2 i * [bygetid) |~ N °
Total
i'l';’g'g 595282 | 24327,1 | 19528,0 | 15406,5 | 11637,7| 471887 | 271215 | 164396 | 13583,7 | 114485
| (ewn)
Total
energl-
atgang 54 22 18 14 11 43 25 15 12 10
per Ay
(kWh/m?) | |
Tabell 11.4: Total energiatgang och total energiatgang per Awemp (=11003 m?) for uttorkning av alla

konstruktionsdelar for alla fyra husen uppdelat per ar och respekrive ver 0,6 och 0.4

Energibehov for torkning enligt
WUFI-berdkning

Total energiatgang
. (kWh/m? Atemy}
Ar 1 (Byggtid) 54
Ar2 2,2
Ar3 18
Ar4 14
Ars 1,1

11,9

Tabell 12.5: Total energidtgang fér betonguttorkning per m2 Acnyp
vct 0,6.

Energibehov for torkning av
betong, enligt byggaren:
* Byggtid, 11,6 kWh/m?
e Driftér 1: 14, 5 kWh/m?
e Driftér 2: 2,9 kWh/m?.

Forvantat kopt energibehov
(kWh/m? Avemg)
116
14,5
2.9
0
29
Tabell 12.6: Farvintat kopt energibehov for betonguttorkning per m? Awmp enligt Skanska.

Slutsats om energi for torkning

* Simuleringarna i WUFI visar att
uttorkningstiden varierar med
konstruktionstyp och att det kan ta mellan
10 och +30 ér for att konstruktionen ska
komma i jamvikt med omgivningen.

» Simuleringarna visar dven att huvuddelen
av torkningen sker under eldningssidsongen.




» Uttorkning av byggfukt i betongen verkar
enligt WUFI-slimuleringen spridas pa
manga ar — och paverkar inte sarskilt
mycket energibehovet under de forsta tva
aren.

Fukt kan ge 6kat energibehov
genom:

+ Uttorkning kréver energi

+ Okad virmeledningsformaga jimfort
med torrt material

+ Fasomvandlingar inom konstruktionen leder
till energitransport

Sorptionskurva for mineralull

w | kg/m?

1.0

05—

Sorptionskurva for EPS

w | kg/m?

3.0

ISO TC 183/5C 2

Date: 2007-01-09

ISO/FDIS 10456:2007(E)

150 TC 163/5C 2WG §

Secretarial. SN

Building materials and products — Hygrothermal properties — Tabulated
design values and procedures for determining declared and design
thermal values

s — Valaurs ufiles tabuibes ef procédures

Fuktberoende virmeledning
Enligt ISO/FDIS 10456

Ay=M*Fr*F,*F,  W/(m*C)

A, = Praktiskt A-vérde

M = Klassificerat A-vérde

F; = Korrektionsfaktor for temperatur

F,, = Korrektionsfaktor for fukt

F, = Korrektionsfaktor for dldrande
Exempel
Glasull klassificerad vid 10 °C och 50 % RH skall
anvindas vid 25 °C och en fukthalt av 0,75 kg/m>.

Berikning pé glasull enligt ekvation ovan:
Ap=0,038 * 1,083 * 1,005 * 1 =0,0414 W/(m*°C)




EPS — vatteninnehall sydfasad

Table 4 - Mojsture properties and specific heat capacity of thermal insulation materisls and masonry materisls
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Density | ;onversion coefficient
Material
r-d Moisture
i content y J
kg/m? ! me/m® Y
Expanded polystyrene 10-50 <0,10 4
Extruded polystyrene foam 20-65 <0,10 25
Polyurethane foam, rigid 28-55 <0,15 6
Mineral wool 10-200 <015 4c
Expanderad polystyren

Okning i virmeledning
Fm(2 kg/m?) = 0,8%
Fm(4 kg/m?) = 1,6%

Omréakningsfaktor

Fo. = ef;gf(lff/27y/1)

m="
Skillnad i fukthalt mellan
referensvirde och aktuellt
virde

Slutsats om virmeforlust

o Simuleringar i WUFI av fuktinnehallet i
de olika ingdende materialen i BI&
Jungfrun och darefter genom berdkningar
enligt standarden ISO 10456:700 har
visat att fuktinnehallet i materialen i Bla
Jungfrun inte leder till en 6kad
varmeledningsférmaga och darmed inget
okat energibehov.

Fukt kan ge okat energibehov
genom:

« Uttorkning kréver energi

+ Okad vérmeledningsformaga jamfort med
torrt material

* Fasomvandlingar inom konstruktionen
leder till energitransport
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Plotslig andring av varmeflodet i
fuktig isolering
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