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Valkomna

FuktCentrums informationsdag 2010
Mera fakta, mindre fukt
-aktuella forskningsresultat

FUKTCENTRUM

FUKT
CENTRUM

Viktiga handelser under aret

En oversiktlig tillbakablick av vad som
har hant inom fuktomradet senaste
aret. Ny kunskap och nya erfarenheter.




FUKTCENTRUM

Manga anvander berakningsprogrammet

WUFI i samband med projektering.

Programmet ar lampligt for parameterstudier

- konstruktion

- material

- lage, vaderstreck

- vad hénder om fukt av misstag

—Torperen e Heavn Hurity

kommer in till kénsliga delar
(till exempel till en gipsskiva
med kartong).

Varning for dvertro pa resultaten!
Erfarenheter samlas in av
Fuktcentrum.
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FUKTCENTRUM

Slutrapporten om fukt i putsade
regelvaggar som var klar i augusti
2009 visar skadeomfattningen, forslag
till atgarder i byggda vaggar och
exempel pa konstruktioner under
utveckling.

=

Rétt utférda detaljer ar A och O.
Manga hus byggs om.
Tyvarr visar fortsatta undersdkningar

att problemen inte &r l6sta. Aven
nybyggda hus far problem.

WWW.Sp.se

” Putsade re,
'9emar Samuelso,

"egelvaggar
" ANders Janeon ’

SP Energitekna
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http://www.sp.se/

FUKTCENTRUM

En undersokning av
orsaken till fuktskador i
vatrumsgolv visade pa
omfattande slarv.

| rapporten foreslas att
egenkontrollen skall
dokumenteras med foto.

Vatry
Msgolv meq keramiskq plattor pa
trébjélklag

WWW.Sp.se

FUKTCENTRUM

Erfarenheter fran manga skadefall i byggnader
med sarskilt fuktigt klimat visar en brist pa
forstaelse for problemen. Man bygger som om
det vore smahus.
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FUKTCENTRUM

Manga handelser den senaste tiden pekar pa behov av
Okat kvalitetstdankande. Fukt ar en viktig faktor. Exempel:
svatrumsvaggar och vatrumsgolv

*putsade fasader, fortsatta problem

*kéansliga material som pappbelagd gips i fuktig miljo
*kénsliga detaljer

Branschen har ocksa reagerat och jobbar med att
komma till ratta med detta:

*nya tatskiktssystem

salternativa skivmaterial

sutvardering av fasadlésningar
slangtidsuppfoljning av nya system

FUKTCENTRUM

Det blir allt viktigare med kunskap i alla led i
byggprocessen.

FuktCentrum medverkar till att hdja kunskapsnivan
genom

*Omfattande forskning

sInformationsspridning

*Rapporter och utredningar

*Kvalitetssakring i byggprocessen

*Utbildningar

*Hemsidan www.fuktcentrum.se

2010-11-24
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Research programme

Application for grants for strong research environments — Formas

Homes for tomorrow (h42) is planned as a strong research environment which will support our future
homesin the global era with new technologies, materials and spatial structures which radically reduce
resource and energy intensity. The findings will also underpin the retrofit of current homes through
new technologies and experiential developments.

The specific aim of this strong research environment is to bring together leading research-
erson building and homes at Chalmers within interdisciplinary projects to create cutting
edge innovations and a transdisciplinary arena with society to create new approaches and
applications.

*Active multifunctional building envelopes

*Concrete composites with energy storage potential Beviljat under hésten 2010
*Indoor water systems 5ar, 5 Mkr/dér
*Perceptions of homes — light and structures

LUNDS Tk
(A HOGSK
LUNDS UNIVERS(TE; =

Avd Byggnadsmatenss

Jorgen Falks licuppsats
om ventilerad luftspalt i
yttervagg skall
presenteras 2010-11-19

Ventilerad luftspalt i Yyttervigg

Luftomsattni
'omséttningar och konvektiy fukttransport

Jérgen Falk

Rapport TvBM-3155
Lund 2010

__licentiatuppsats

2010-11-24
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FUKTCENTRUM

Forandringar inom FuktCentrum:

Lars Wadso ny professor pa Byggnadsmaterial, LTH
*Anders Sjoberg har lamnat FuktCentrum

*Stephen Burke &r ny sekreterare

FUKTCENTRUM

Fuktforskningsprogram
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FUKTCENTRUM

Hus bygg for att anvandas.

Fuktskador kan medverka till att hus rasar.

Fukt kan ocksa ge rorelser och missfargningar.

Fukt kan ge kemisk eller biologisk nedbrytning som kan
ge emissioner som forsamrar innemiljon.

Vi bygger fuktsakert for bestandighetens och for
innemiljéns skull.

FUKTCENTRUM

Ett forsta program som handlade om behovet
av fuktforskning skrevs redan 1970. Detta blev
starten pa intensiv fuktforskning vid LTH.
Fuktcentrums nuvarande forskningsprogram FolPROGRAM FOR FUKTCENTRUM
upprattades for nagra ar sedan och har
reviderats efter hand.




FUKTCENTRUM

Fuktforskningsprogrammets huvudomraden:
*Fuktkallor

*Materialegenskaper

*Konstruktioner

*Berakningsverktyg
*Fuktsakerhetsprojektering

«Skadeutredning

FUKTCENTRUM

Fuktforskningsprogrammet:

Fuktkallor
*Uteklimat
eInneklimat

2010-11-24



FUKTCENTRUM

Fuktforskningsprogrammet:

Materialegenskaper
*Materialegenskaper och materialbeteende
*Fuktmatning

*Byggfukt

*Fuktpaverkan

FUKTCENTRUM

Fuktforskningsprogrammet:

Konstruktioner

*Tak och vindar
*Krypgrunder

+Platta pa mark

*Vatrum

*Bjalklag

*Putsade fasader
*Murverk
eInstallationer/byggnader

*Kéllare
*Med mera

2010-11-24



FUKTCENTRUM

Fuktforskningsprogrammet:

Berakningsverktyg
*Modeller fér ung betong
*Modeller fér omférdelning av fukt
*Forenklingar vs tillforlitlighet
*Anvandarvénliga verktyg
*Simulink Toolbox

*"Hela hus™modeller
*Riskanalys

*Varme/fukt/luft i 2D
*Fuktbuffring i ytor

*Med mera

FUKTCENTRUM

Fuktforskningsprogrammet:

Fuktsakerhetsprojektering
*Fuktbegrepp

*Kommunikation av fuktsakerhet
*Obligatorisk fuktkontroll OFK
*Hjalpmedel
Erfarenhetsaterforing
*Utbildning

2010-11-24
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FUKTCENTRUM

Fuktforskningsprogrammet:

Skadeutredning

*Utredningsmetodik for fuktskador och fér innemiljéproblem
("sjuka hus’)

*Faltmatmetoder for fuktférdelning i byggnadsdelar

FUKTCENTRUM

Forskningssamarbete
*Nationellt

*Internationellt
*Tvarvetenskapliga projekt

2010-11-24

11



2010-11-24

FUKTCENTRUM

Vi kommer under dagen att ge exempel pa viktig forskning
inom alla dessa huvudomraden. Men det gors mycket mer,
detta ar bara exempel.

FUKTCENTRUM

09.30 Valkommen
Viktiga handelser under aret. Ingemar Samuelson
Fuktcentrums fuktforskningsprogram

10.00 Fuktkallor Carl-Eric Hagentoft
Nederbord, fukt utifran och inifran
Interna fuktkallor Angela Sasic
Klimatmodell Lars-Erik Harderup
Andrat klimat Nikolaj Tolstoy, Boverket

10.45 Kort paus med frukt

11.00 Materialfragor Peter Johansson
Fukt i tjocka konstruktioner
Omfordelning av fukt i betong Magnus Ahs
Tradl6s matning i material Anders Sjoberg, STO
Frost i cellulosafiberisolering och minull Folke Bjork

12.00 Lunch

12



FUKTCENTRUM
pogam |

Tid
13.00

14.00
14.10

14.30
15.00
15.30
16.00

16.30
17.00

Byggnadsdelar

Kalla vindar

Kvalitetssakring av yttervaggskonstruktioner
Spaltmetoden for kvalitetssakring av vatrum

Berdkningsverktyg

Byggprocessen
Bygga F och Bygga L
Minska energianvandningen i byggprocessen

Erfarenheter fran fuktsdkerhetsprojekt
Kaffe
FoU-samarbete

Mogel och mikroorganismer

Cram, Woodbuild, Framtidens trahus
Roterande, energisnala virmevaxlare

Slut for dagen

Ingemar Samuelson
Petter Wallenten
Lars Olsson

Tord af Klintberg

Jesper Arfvidsson

Eva Sikander
Kristina Mjornell
Peter Brander

Anders Kumlin

Carl-Eric Hagentoft

Sven Telandersson
Sanne Johansson
Pernilla Johansson

Lars Jensen

2010-11-24
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FUKTCENTRUM

Fuktforskningsprogram

FUKTCENTRUM

Hus bygg for att anvandas.

Fuktskador kan medverka till att hus rasar.

Fukt kan ocksa ge rorelser och missfargningar.

Fukt kan ge kemisk eller biologisk nedbrytning som kan
ge emissioner som forsamrar innemiljon.

Vi bygger fuktsakert for bestandlghetens och for
innemiljons skull. -
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FUKTCENTRUM

Ett forsta program som handlade om behovet
av fuktforskning skrevs redan 1970. Detta blev
starten pa intensiv fuktforskning vid LTH.
Fuktcentrums nuvarande FolLPROGRAM FOR FUKTCENTRUM
fuktforskningsprogram upprattades for nagra | °
ar sedan och har reviderats efter hand.

FUKTCENTRUM

Fuktforskningsprogrammets huvudomraden:
*Fuktkallor
*Materialegenskaper
*Konstruktioner
*Berakningsverktyg
*Fuktsékerhetsprojektering
«Skadeutredning
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FUKTCENTRUM

Fuktforskningsprogrammet:

Fuktkallor
«Uteklimat
eInneklimat

FUKTCENTRUM

Fuktforskningsprogrammet:
Materialegenskaper
*Materialegenskaper och materialbeteende
*Fuktmatning
*Byggfukt
*Fuktpaverkan




FUKTCENTRUM

Fuktforskningsprogrammet:

Konstruktioner
*Tak och vindar
*Krypgrunder
-Platta pa mark
sVatrum

*Bjalklag
*Putsade fasader
*Murverk
eInstallationer/byggnader
*Kéllare

*Med mera

FUKTCENTRUM

Fuktforskningsprogrammet:

Berakningsverktyg
*Modeller fér ung betong
*Modeller for omférdelning av fukt
*Forenklingar vs tillforlitlighet
*Anvandarvanliga verktyg
+Simulink Toolbox

*’Hela hus™modeller
*Riskanalys

*Varme/fukt/luft i 2D
*Fuktbuffring i ytor

*Med mera

2010-11-24
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FUKTCENTRUM

Fuktforskningsprogrammet:

Fuktsakerhetsprojektering
*Fuktbegrepp

*Kommunikation av fuktsakerhet
*Obligatorisk fuktkontroll OFK
*Hjalpmedel
Erfarenhetséaterforing
*Utbildning

FUKTCENTRUM

Fuktforskningsprogrammet:

Skadeutredning

*Utredningsmetodik for fuktskador och fér innemiljéproblem
("sjuka hus”)

*Faltmatmetoder for fuktférdelning i byggnadsdelar
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FUKTCENTRUM

Forskningssamarbete
*Nationellt

sInternationellt
*Tvarvetenskapliga projekt

FUKTCENTRUM

Vi kommer under dagen att ge exempel pa viktig forskning
inom alla dessa huvudomréden. Men det gérs mycket mer,
detta ar bara exempel.
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CHALMERS ‘h\‘ Chalmers University of Technology
A

Fuktkallor - Inifran och utifran

Carl-Eric Hagentoft
prof. Byggnadsfysik
Chalmers

CHALMERS ‘h\‘ Chalmers University of Technology
A

Fukttillskott i inomhusluften. Av .

Ve | |V, =V, +AV

Diffusion och konvektion
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CHALMERS N i Chalmers University of Technology
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CHALMERS ‘h\‘ Chalmers University of Technology
A
e
; e 3
)

CHALMERS ‘h\‘ Chalmers University of Technology
A

Tid: 10.00-10.45

Presentationer av:

*Angela Sasic, Chalmers
Lars-Erik Harderup, LTH
*Nikolaj Tolstoy, Boverket
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CHALMERS lh\‘ Chalmers University of Technology
A

Elib -studien

Antal bostader Antal bostader

Faltstudie av
2000 svenska

flerbostads- flerbostads-
hus hus

smahus sméhus

T T T 1 k
8 0 5 10 15 20 25
Fukttillskatt g}‘mf‘ b Fuktproduktion, kg / d

Fukttillskott Ful%tproduktion

Flerbostadshus Sméil;;ls
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CHALMERS ‘ﬁ\‘ Chalmers University of Technology
A

Slagregnsmangder /
Zon Ar Dag
1 150 30 i,
2 300 45 ‘,]g"'
3 450 55 _J
4 550 70
5

Lok.variation

Vastkusten — utsatta lagen: A
550 kg per kvadratmeter och ar
70 kg per kvadratmeter och dag
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CHALMERS 'A\‘ Avdelning byggnadsteknologi
A

Externa och interna fuktkallor

Angela Sasic Kalagasidis

t P Uteklimat -
' vattenanga, regn

Tidigare och framtida vaderdata
fran SMHI

Ar forutsdgbar i viss man med hjalp av

Inneklimat - byggnadsfysikaliska berdkningsverktyg som tar
e aT e g T hansyn till fuktkallor och aktiviteter inomhus

samt ventilation

CHALMERS ‘h\‘ Avdelning byggnadsteknologi
A

Uteklimat fran Rossby Centre SMHI
tidigare (uppmatta) data for Sverige 1961-2010
framtida klimatscenarier 2010-2100 (ca 11 scenarier)

N
=

Global Climate Model (GCM) En byggnadsfysikaliks modell
= Impact Model
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CHALMERS 'A\‘ Avdelning byggnadsteknologi
A

Doktorandprojekt: Hallbar svensk samhallsbyggnad
med tanke pa klimatforandringar.

Doktorand:
Vahid Moussavi Nik
(Lic. Mars 2010)

Ventilation
med uteluft

Varm och fuktig luft

Exempel pa resultat — frén inifran
temperatur- och
fuktforhallande i en uteluft
ventilerad kallvind fér en period

fran 1991-2100
Kallvinds- och husetsmodell i HAM-Tools

CHALMERS ‘A\‘ Avdelning byggnadsteknologi
AN

Diagramet visar ars- och dygnsvariationer av mogel index pa en
uteluft ventilerad kallvind med klimatdata fran en scenario.

I

0 i I i i I i I i
19912000 20012010 20112020 20212030 20312040 20412050 20512060 20612070 20712080 20812090 2091:2100



CHALMERS 'A\‘ Avdelning byggnadsteknologi
A

Inneklimat - fuktproduktion inomhus

VIKTIGA FAKTORER
® STARTTID
® LANGD p4 aktiviteten

® FUKTPRODUKTION
kg fukt / aktivitet

® SAMMANTREFFANDE

CHALMERS ‘h\‘ Avdelning byggnadsteknologi
A

0.06-0.16

[kg/aktivitet]

Exampel — fukttillskott i badrummet dverstiger 5 g/m3

Typ

Luftomsattning

Sannolikhet

A

LumL

A

==
]
=
—
|

Manga
resultat Mer dn 5g/m3

|

Manga prover

|

Bedémning av risk

2010-11-24
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CHALMERS ‘h\‘ Avdelning byggnadsteknologi
A

@RISK - ett Excel baserat berdakningsprogram
for statistisk modellering av fuktproduktion inomhus

@RISK

Doktorander: Simon Pallin och Par Johansson

CHALMERS ‘ﬁ\‘ Avdelning byggnadsteknologi
A

Resultat fran berakningar med @Risk:
Fuktproduktion i en lagenhet med 1-3 familjemedlemar

Férekommandet
av resultat

7
16% .

12%

8%
4% | | | Fuktprodukton i
hund 4
| ||I|...| ||IIIIl|u......_._. ,,,,, B/h tnder ete&r

0%
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CHALMERS ‘h\‘ Avdelning byggnadsteknologi
A

Fuktproduktion inomhus
fran @RISK kombineras med
luftflodes berdakningar

' BEDROOM MASTER
5 BEDROOM
Bostadsomrade Sigtuna
ﬂ C
LIVING ROOM

“ APARTMENT: 2307

i .‘ﬁ‘ Avdelning byggnadsteknologi
A

Resultat visar olika
fukttillskott i olika rummen

]
i
20% 3 :!| SOVRUM ——
" I
VARDAGSRUM  3i it
I )
5 .'. : ‘\ KOK
10% . t \
. P | \
’ |
-: "
o -".
. /
K Y} ASASAEEEEE .y ey
0% : A T . : - —_ T E
0,0 05 1,0 15 2,0 2,5 3,0 35 4,0
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CHALMERS ‘h\‘ Avdelning byggnadsteknologi
A

Resultat fran @Risk stammer val med uppmata data fran
ELIB studie 1993. Fuktproduktion i svenska bostader

AR Flerfamiljshus
7\ 5.8 +0.4 kg /dygn

" >( N Enfamiljshus
<N 9.8+0.5 kg/dygn
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FUKT

g :'f..,. > CENTRUM

WA Fukttillskott

Lars-Erik Harderup
Lunds Universitet
Byggnadsfysik

Modell: Lars-Erik Harderup (inspiration fran Fukthandbok)
Finansieras av WoodBuild
Preliminara resultat fran preliminar modell

Matningar: Hans Bagge
Dennis Johansson

Matprojekt

Méatprojekt planerat och genomfort av:
*Hans Bagge, Byggnadsfysik LTH
*Dennis Johansson, Installationsteknik LTH, Swegon AB

Projekttitel: Energianvandning och inneklimat i moderna flerbostadshus
Finansiarer: Energimyndigheten och Swegon AB

Redovisas i kommande publikation:

Bagge, Johansson och Lindstrii (2010) Indoor Hygrothermal Conditions in
Multi-family Dwellings — Measurement and Analysis, ASHRAE
Transactions, Volume 116, Part 2

FUKT

CENTRUM

Lunds universitet / LTH / Bygg- och miljéteknologi/ Byggnadsfysik / Lars-Erik Harderup
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Fuktbalans for inomhusluften

Fukttillskott (vgr) = Skillnaden i &nghalt mellan luften inne och ute, (v;-v,)

Generella atgarder for att reducera fukttillskottet &r minskning
av fuktproduktionen och 6kning av ventilationen.

Fuktproduktionen kommer i forsta hand fran:
« avdunstning fran méanniskor och djur

« vatrengoring, bad, dusch, disk, tvatt m.m.

» matlagning

« avdunstning fran vaxter

* befuktning.

FUKT

CENTRUM

Lunds universitet / LTH / Bygg- och miljéteknologi/ Byggnadsfysik / Lars-Erik Harderup

Fuktbalans for inomhusluften

Fuktbalansen for luften i en byggnad bestams
vasentligen fyra komponenter:

 Ventilation < Sannolikt hogre pd sommaren
« Fuktproduktion genom hushallsaktiviteter «— Sannolikt lagre pd sommaren
« Fuktlagrande forméga hos luften sjalv

 Fuktabsorberande forméaga hos inredning och textilier samt de skikt i
klimatskalet och innervaggar som har kontakt med inneluften.

FUKT

CENTRUM

Lunds universitet / LTH / Bygg- och miljéteknologi/ Byggnadsfysik / Lars-Erik Harderup
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Fuktbalans for inomhusluften

Ve, Te (G3) T n
i i
G
1 Ay, T
G2 w, 'w
VZVOIym ——————7]

G, = fuktutbyte mellan luften inne och ute genom luftrérelser
G, = fuktavgivning fran en vat yta, A,,

T,, sannolikt hogre pa sommaren
G, = fuktlagring i omgivande material, inredning, maobler etc.

FUKT

CENTRUM

Lunds universitet / LTH / Bygg- och miljéteknologi/ Byggnadsfysik / Lars-Erik Harderup

Fuktbalans for inomhusluften

Avdunstningen paverkas av differensen i &nghalt
mellan vattenyta och omgivande luft

|§2§|

Anghalt [g/m?]
12

1
10

__%  Med hogre anghalt utomhus minskar
SN fukttillskottet pd sommaren

OFR N WA O N ®
n

Tid [méanad]

FUKT

CENTRUM

Lunds universitet / LTH / Bygg- och miljéteknologi/ Byggnadsfysik / Lars-Erik Harderup
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Anghalt ute och inne

Karlstad
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FUKT (Bagge & Johansson)

CENTRUM

Lunds universitet / LTH / Bygg- och miljéteknologi/ Byggnadsfysik / Lars-Erik Harderup

Fukttillskott och utetemperatur

Malmo
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FUKT (Bagge & Johansson)

CENTRUM

Lunds universitet / LTH / Bygg- och miljéteknologi/ Byggnadsfysik / Lars-Erik Harderup
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Fukttillskottet varierar med arstiden

» ELIB & BETSI = Matningar/berékningar under uppvarmnings-
sasongen, bland annat avseende fukttillskottet

» Beradkna fuktavgivande area, Aw
« Manadsmedelvarden fran SMHI 1961-90
— Temperatur
— Relativ fuktighet
— Anghalt
* Hypotes: Ventilationen ar en funktion av utomhustemperaturen

« Berakna fukttillskottet for dvriga manader. Funktion av
utednghalten och ventilationsintensiteten.

FUKT

CENTRUM

Lunds universitet / LTH / Bygg- och miljéteknologi/ Byggnadsfysik / Lars-Erik Harderup

Moisture load (moisture supply)

10

| EN ISO 13788 |

.5 «— Moisture load
5] class
8
= 5 moisture load classes _ [4]
. E
= calculation of the 5 °
. . o =
indoor air humidity g
from the outdoor e
climate Z \
. : 2
= indoor air temperature = 5 \

constant20° C

. - 0
Unrealistic high moisture loads — -10 0 10 20

only classes 1to 3 recommendable

Outdoor air temperature [* C]
°

[

FUKT

CENTRUM

Lunds universitet / LTH / Bygg- och miljéteknologi/ Byggnadsfysik / Lars-Erik Harderup




Fukttillskott [g/m3]

FUKT

CENTRUM

Resultat - fukttillskott

—e— FT-Mat_HB
—8— FT-nvar

—8— Feuchteklasse

Malmo
3
2
1 4
0 T T T T T T T T T T T
jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov  dec

Lunds universitet / LTH / Bygg- och miljéteknologi/ Byggnadsfysik / Lars-Erik Harderup

Fukttillskott [g/m3]

-
!

FUKT

CENTRUM

Resultat - fukttillskott

Kiruna

N
!

—e— FT-Mat_HB
—8— FT-nvar
~—®— FT-nconst

—8— Feuchteklasse

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug  Sep Okt Nov  Dec

Lunds universitet / LTH / Bygg- och miljéteknologi/ Byggnadsfysik / Lars-Erik Harderup

2010-11-24
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aDra-

Boverket

Myndigheten for samhaéllsplanering,
byggande och boende

. Nikolaj Tolstoy
utvecklingsledare

Boverkets forslag for miljokvalitetsmalet God bebyggd -
miljo
Fukt och mdgel

O Ar 2020 ska byggnader och deras egenskaper inte paverka
halsan negativt. Darfor ska det sakerstéllas att...

- fuktinte medfér problem i inomhusmiljon genom att skapa
forutsattningar for moégel och bakterier eller emissioner fran
material.

Andelen byggnader med fuktskador av betydelse for
inomhusmiljoén ska &r 2020 vara lagre &n 5 procent av det
totala byggnadsbestandet.




Fukt och mogel

Q Boverket foreslar

- Information om husens svaga punkter
« Information om olika atgarder
+ Informationsprojekt till skolor och férskolor

« Obligatorisk fuktbesiktning vid forsaljning av smahus

" 1
a2

Boverket

mhalisplenering,

Byggnader i férandrat klimat

Bebyggelsens sarbarhet for klimatférandringars
och extrema vaders paverkan forutom
Oversvammning, jordras och skred

Vindlast

Extrema vindar ger effekt pd antalet stormskador
men aven pa uppvarmningsbehov samt
fukttransporter.

Slagregn
Okat slitage pé klimatskal samt stérre risk for
fuktskador i konstruktioner

Temperaturomstéllning

Okat slitage p& exempelvis tak av papp,
frostsprangningar | fasadputs och fler
rétmanadsdagar

N

Boverket

Myndigheten for samhallsplanering,
byggande och boende

2010-11-24
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Hus i Alvdalen 1285 X
Sveriges aldsta profana trahus

Kyrkharbre i
Alvdalen byggt
1285. Foto Lars

Dahlstrém
a2~
Boverket
Kénsliga faktorer mogel och rota
Nederbord
Slagregn (Nederboérd och vind)
Avvattning (Fonster, balkong, tak, hangréannor, stupror, braddavlopp,
Utformning fonsterbleck mm)
Kommer vatten in- leda ut (ex 6verkant fonster)
Kondensrisker (Kalla ytor och hég luftfuktighet)
Temperatur
RH- temperatur —tid.
Nar bérjar rotmanaden? Nar kommer frosten?
a2~
Boverket

Myndigheten for samhallsplanering,
byggande och boende
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Vindlaster i
Boverkets
konstruktionsregler

Referensvind m/s
medelvindhastighet
under 10 minuter pa
hojden 10 meter dver
markyta , terrangtyp II,
och med
upprepningstiden 50 ar
Beraknade fran
uppmatta lufttryck.

»

N
N
wd Ll .—:).

byagande och boende

HOgsta vindhastigheten

Hogsta kanda medelvindhastighet i november manad
36 m/s Kullen 24 november 1981
36 m/s Orskéar 1 november 1969
33 m/s Vinga 6 november 1985
33 m/s Olands norra udde 23 november 1973

N

Boverket

Myndigheten for samhallsplanering,
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DIFF_Gustmax_max_A2_ECHAM4_RCA3_2011_2040_ANN
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Nederbord
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Temperatur

Okningen med en
grad har redan skett
enligt denna karta som

jamfor
arsmedeltemperaturen
1991-2005 med 1961- "3
1990.
a@e~-
Boverket
Temperatur
6
a@e~-
Boverket

Myndigheter
byga:

mhallsplanering,
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Tropiska natter — 6kad varme

o N & o

dyan
20
18
16
14
12
10
Foi8

(1

werket

n for samhallsplanering,
byagande och boend

6
4 » :!;ﬂb -
2
0

dygn

Hela éret, 1976 - 2005

ROTMANADSDAGAR
Medelvarde av antalet dagar
under hela aret da dygnets
medeltemperatur ar éver 10
grader och luftfuktigheten
samtidigt ar storre &n 80 % for

de senaste 30 aren

Oavsett om antalet "rdtmanadsdagar”,
("Rétmanaden kallas i Sverige tiden
mellan 23 juli och 23 augusti, emedan
den d& rddande varmen paskyndar
organiska amnens forruttnelse”, ur
Nordisk familiebok) okar eller inte s&
har vi idag tillrackligt manga i Gotaland,
Svealand och léangs Norrlandskusten:

mellan 35 och 85 dagar
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Max varaktighet av “rotmanadsdagar” under perioden 1976 - 2005 C o

100
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60
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40

30

20

10

0

Antal dagar

Myndigheten for samhallsplanering,
byagande och boende

Antal varaktighetsperioder 6ver och lika med 25 dagar under

perioden 1976 - 2005

e
a2

Boverket

Myndigheten for samhallsplanering,
byggande och boende

0

Antal dagar
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-
i

Antal varaktighetsperioder 6ver och lika med 20 dagar under perioden 1976 - 2005

[

Antal dagar

Boverket

Myndigheten for samhallsplanering,
byagande och boende

"

Antal varaktighetsperioder dver och lika med 10 dagar under perioden 1976 - 2_0’05

Antal dagar

Boverket

Myndigheten for samhallsplanering,
byggande och boende



Mogelpavéxt beror pa ’
RH (relativ fuktighet) - temperatur - tid
RFyit [%]
100~
Initiell mdgelpavaxt
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Tack !
www.boverket.se
N
Boverket

Myndigheten for samhallsplanering,
byggande och boende

2010-11-24
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LUNDS TEKNISKA
HOGSKOLA

Lunds universitet

RBK-godkéand som kalibreringsplats for fuktgivare

Fukt-FoU hosten 2010 vid
Avd Byggnadsmaterial, LTH

Peter Johansson




Avslutade projekt

Metoder mot alg- och mogelpavaxt pa
putsade fasader
Sanne Johansson, Lars Wads, Kenneth Sandin

SBUF

Pagaende storre projekt

Biologisk pavaxt pad mineraliska fasader Formas | Lic 2006

Sanne Johansson, Kenneth Sandin, Lars Wads6 Avslutas
vintern
2010/2011

Kritiska fuktgranser: Transport av @&mnen |Formas | Avslut

Magnus Ahs, (PerFredhund), Anders Sjoberg, L-O dec.2010

Nilsson

Puts pa (murverk/)skivor. Ventilation av SBUF 2007-2010

luftspalten. Skanska | Lic.sem.

Jorgen Falk, Manouchehr Hassanzadeh, Kenneth 22/10

Sandin

Alkalisk nedbrytning av byggpolymerer Formas

Lars Wads6




Pagaende storre projekt, forts.

6 | Vattenavvisande puts- och SBUF, Start ht
fogbrukssystem for murverk Finja, 12009
putsindustrin
Peter Johansson
7 | Modellering av mogeltillvaxt i Formas 2008-2009
byggnadsdelar som ett redskap i F-ass bagnledig
designprocessen Li Yujing 90% 2010
8 | WoodBuild — Bestandighet & livslangd, | Vinnova | 2008-2012
tra. Del C: Fukt i tr& utomhus ovan mark | Tra-industrin
Maria Fredriksson, Lars Wadsd, L-O Nilsson
o} o} . .
Pagaende storre projekt, forts. 2
g | Fuktfrégor vid energieffektivisering med | Cerbof | Start vt
puts pa (skivor pa) mineralull Maxit 2009
Kenneth Sandin, Miklos Molnar (BML + KstrTekn) SBUF
a.Putssprickor: vart tar vattnet vagen?
b.Uttorkning av gamla vaggen
c.Bestandighet hos skivskarvar
10 | Ny metod for krympningsprognoser, inkl | Formas- | Samarbete
fukt i betong och uttorkning BIC med LTU
L-O Nilsson, Peter Johansson Start ht-09
11 | Non-saturated transport properties of NanoCem | Start nov-
cementitious materials 2009

Nilla Olsson, L-O Nilsson

barnledig




Pagaende storre projekt, forts. 3

12 | Klimat i reaktorinneslutningar Elforsk Start ht
Mikael Persson, Peter Johansson Vattenfall | 2010

13 | Fuktupptagning och frostbestandighet SBUF, Start vt
hos vattenbyggnadsbetong - etapp 1 Skanska | 2010
Martin Rosenquist, Katja Fridh Vattenfall

14 | Moisture transport and hysteresis EU-RTN | Start nov-
N. N., Lars Wadso Marie- 2010

Curie.
"Transcend”
o] o] . .
Pagaende mindre projekt

15 | Sensobyg — Sensorbaseret overvagning |VTU,DK | 2007-2010
i byggeriet VAtrum mockuper
Tl m fl (18) , Anders Sjoberg, L-O :
Nilsson Avslut ht 2010

16 | Termodynamiken vid sorption av VR 2009
vatten&nga — riktad instrumentutveckling (prutat fr 3 &r)
Lars Wads6 (bl a salter i murverk)

17 | Nystart av FuktCentrums Formas |Prutning
informationsverksamhet info 70 %!
Anders Sjoberg m fl. Lag

aktivitet



../../Documents/FuktCentrum/BMLs Fuktverksamhet/BMLs Fukt-FoU nov 2008/869206_Sensorbaseret overv%C3%A5gning i byggeriet_inkl. bilag 1.pdf
../../Documents/Projekt/P%C3%A5g%C3%A5ende Projekt/Teknologisk Sensobyg/D3D4/Beslutningsst%C3%B6tte/Beslutningsst%C3%B6tte, D4.ppt

Pagaende mindre projekt, forts.

18 | WoodBuild — Del D2.1: Kritiska Vinnova 2009
fukttillstand for rotai tra Tréindustrin | Ev. forts 2010
Li Yujing, Lars Wadso, Peter Johansson

19 | Web-baserade fuktegenskaper for SBUF+ ?é%g oktober
material Industrin Uppehall tll
Lars-Olof Nilsson (flera foretag) | november

20 | Absorption av koldioxid i Konsortiet for | 2007-2010

. finansiering

betongkonstruktioner av CBIs A-
Katja Fridh, L-O Nilsson forskning

Forandringsprocesser |
reaktorinneslutningar

Betongvaggarnas
klimatforhallanden och
uttorkning

Lars-Olof Nilsson & Peter Johansson
Avd. Byggnadsmaterial
Lunds Tekniska Hogskola
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Metod

Identifiering av berakningsmodell for
prognos av fuktforhallande

Randvillkor till berdkningsmodell (B2, R1
& R3)

Materialdata
- fukttransportegenskaper (héga temp & gradient)
- sorptionsisotermer (hdga temp)
- kemisk bindning av vatten

Verifiering av berdkningsmodell

- fuktprofiler B1
- uttorkningsforsok i labb (20 °C & 50 °C, 7,




Wb PE

Identifiering av berakningsmodell

Massbalansekvationen:

Fuktflodet J med XRF, T)

Fuktbindning w(RF, T)

Kemisk binding w, (RF, T)

Vi borjar inte fran scratch! (T-beroendet
nytt)

Aldersberoende!

FALTMATNINGAR AV
RANDVILLKOR HOS
REAKTORINNESLUTNINGAR

Ringhals 1 & 3
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Ringhals 3
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Fukttransportegenskaper, nu vid hog T
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Resultat vid +20°C vs. +50°C

0.15
<o
scaescs <
g 0.10 o ©
n
7 © o
E
5 (o4
=. 0.05 - 6C4
0.00 ; T
0.00 0.05 0.10 0.15

§ [10°m?/s] 20°C

men ett storre fuktintervall!
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Viktforlust [g]

Torkforloppet, L=250 mm

(oA \
(200 mmy

C11-C20

10 ek :

0 20 40 60 80 100 120
Torktid [dygn]

(@=135 mm, darfor lagre viktforlust)

RH [%]

100

60

20

Berakningar for B1

30 ar (punkter = méatvarden, streckade kurvor = beréknade vérden)

. ° . °
Nedtill, +25° C Upptill, +50° C
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o— — ————
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Publikationer

The moisture conditions of nuclear reactor concrete containment walls — an
example for a BWR reactor. NUCPERF 2006 — EFC Event n° 284:
Workshop on “"Corrosion and Long Term Performance of Concrete in
NPP and Waste Facilities", 27-30 March 2006 - Cadarache - France. (L-O
Nilsson & P Johansson)

The moisture conditions of nuclear reactor concrete containment walls — an
example for a BWR reactor. J. Phys. IV France 136 (2006) 141-150 (L-O
Nilsson & P Johansson)

Climatic conditions at the surfaces of concrete containments — examples for
two BWR and PWR reactors. The 19th International Conference on
Structural Mechanics in Reactor Technology (SMIRT 19), August 12-17,
Toronto, Canada (P. Johansson & L-O Nilsson)

Drying of reactor containment walls of concrete during past and future
decades. The 19th International Conference on Structural Mechanics in
Relactor)TechnoIogy (SMIRT 19), August 12-17, Toronto, Canada (L-O
Nilsson

publication) (P. Johansson & L-O Nilsson)
Drying of reactor containment walls of concrete during past and futur
decades. Nuclear Engineering and Design (under publication)|®
Nilsson) p=

16



Omfdrdelning av fukt | betong

Magnus Ahs

Avdelning Byggnadsmaterial
Lunds tekniska hdgskola

2010 Omfordelning av fukt i betonggolv med pagjutningar

Disposition

Bakgrund

Syfte

Modeller
Experimentella metoder
Modellvalidering
Sammanfattning

2010 Omférdelning av fukt i betonggolv med pagjutningar




Bakgrund

Omfdordelning av fukt kan stalla till problem
Fuktmatning behdvs for att undvika fuktskador
Tvaskiktskonstruktioner vanligt forekommande,
hur mater man?
Vad maste man ta hansyn till?

* Fuktfordelning vid start

« Skikttjocklek

» Material

» Fuktegenskaper

2010 Omfordelning av fukt i betonggolv med pagjutningar

Syfte

» Utveckla en modell och utvarderings-
metodik for fuktkontroll av en pagjuten
betongplatta for att forhindra fuktproblem
vid ytbelaggning

2010 Omférdelning av fukt i betonggolv med pagjutningar




Modeller

Kvalitativ modell fér pagjuten betongplatta

Fas 1 Fas 2 Fas 3

Torkning av platta  Pagjutning och uttorkning  Omférdelning av fukt

Magnus Ahs 2007

2010 Omfordelning av fukt i betonggolv med pagjutningar

Modeller

Kvalitativ modell fér pagjuten betongplatta

Fas 1 ! Fas 2 ! Fas 3 !
! . mep—
1 T Y 1T 3
. 3 I S
| as
Fuktkvot :
_ [kg/kg] i
Fas 1 Torkning av platta 03 7 i
Fas 2 Pagjutning och uttorkning | :
Fas 3 Omférdelning av fukt a : b3
0.2 7 a\
| b1 a2 :
| b,
0.1 7 i
Relativ fuktighet [% RF];

O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

2010 Omférdelning av fukt i betonggolv med pagjutningar




Modeller

Kvantitativ modell for pagjuten betongplatta

i—
i r=

(RF,-RF.)

Varje sektions fuktférandring
hanteras var for sig.

Héansyn tas till fuktkapaciteten.

Darefter summeras alla
sektioners fuktférandring
Jo

Fuktférdelning
fére mattlaggning

2010 Omfordelning av fukt i betonggolv med pagjutningar

Modeller

Kvantitativ modell for pagjuten betongplatta

Kvarvarande fukt ar jamnt foérdelad dver hela tvarsnittet

med hansyn tagen till hysteres och olika fuktkapacitet i
anvanda material

] RE.d [ W
N - _AZXi:RFi d. )
RN = 0
! Azxi:d‘ ORF )

2010

Omférdelning av fukt i betonggolv med pagjutningar




Experimentella metoder

9 betonggolv med
pagjutningar har undersokts

Kontroll av fuktférdelning

Uttaget prov fuktsensor Vaisala

2010 Omfordelning av fukt i betonggolv med pagjutningar

Sorptionsvag

Bestamning av
jamviktsfuktkurva och
6vergangsfuktkurvor

Sma prover tagna fran golv

5 mm

2010 Omférdelning av fukt i betonggolv med pagjutningar




Modellvalidering

Stammer modellen med matningar?

Mata fuktfordelning fore mattlaggning
och...efter omfordelning.

Kvantitativ modell anvand for betonggolven

2010

20

40

Omférdelning av fukt i betonggolv med pagjutningar

Modellvalidering
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Omférdelning av fukt i betonggolv med pagjutningar
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Sammanfattning

 Torr pagjutning vid mattlaggning

— modell dverskattar framtida fuktighet
« BIot pagjutning vid mattlaggning

— modell underskattar framtida fuktighet

« Nominellt méatdjup pa homogena plattor &r
sannolikt storre an 0.4 av tjockleken

2010 Omfordelning av fukt i betonggolv med pagjutningar




WSN - Wireless Sensor Network sto

Tradlos matning av temperatur och RF i material

Anders Sjbberg

Tidigare; Lektor/Forskare Byggnadsmaterial LTH, FuktCentrums Sekreterare

Nu; Nordiskt Konceptansvar Hus, Produktchef StoGuard (stomskydd)

Sto  Omsorgsfullt byggande. FuktCentrums Informationsdag 18 november 2010
Tradlés matning av temperatur och RF i material
| Anders Sjoberg | 1

WSN - Wireless Sensor Network sto

Fuktmatning med trddl6sa sensorer inom byggindustrin, Sjéberg & Blomgren (2004)
En studie av byggbranschens framtida fuktméatningsbehov

Entreprendren kan vilja ha ett verktyg for att forsakra sig om att han gor ratt
Bestallaren kan vilja ha ett verktyg som kontrollerar att allt blev ratt

Svératkomliga méatpunkter ofta belagna inuti konstruktioner
Svaroverskadliga matningar tex (uttorknings)klimatet i manga punkter — ver tiden
Precisa matningar som skall kunna verifiera trendmaétningar

Det forsta forslaget ar ett natverk med sma palitliga och driftsékra sensorer, ett antal
atersandare for att ka rackvidden samt en centralt placerad enhet fér datainsamlig.

Sto | Omsorgsfullt byggande FuktCentrums Informationsdag 18 november 2010
Tradls matning av temperatur och RF i material
| Anders Sjoberg | 2



WSN - Wireless Sensor Network sto

Radio

¢

Passiva sensorer (utan batteri) «
\vm am— W/// “/l*))

Reader

v/ i i
Tag Antenna o Surface Acoustic Wave
Wave Pulses Reflectors

SAW (Surface Acoustic Wave)

Mikrovagsmatning

¥ -

Resonanskrets
Sto  Omsorgsfullt byggande. FuktCentrums Informationsdag 18 november 2010
Tradlés matning av temperatur och RF i material
| Anders Sjdberg | 3
WSN - Wireless Sensor Network sto

Tradlosa fuktsensorer inom byggindustrin, En faltstudie av tva tradlosa system for fukt-
och temperaturmatning. Sjoberg, Blomgren, Erlandsson, Johansson (2007)

Studien visar att det finns teknik idag som kan méjliggora kontinuerlig évervakning i flera
punkter i en byggnad. Méatdata kan anvandas for dokumentation och som prognosverktyg.

Utfallet av testerna med MER-sensorn, var positivt. Overensstammelse med konventionella
sensorerna var god och rackvidden vad fullt tillracklig for att méta pa en syll, inne i en vagg.

Sto | Omsorgsfullt byggande. FuktCentrums Informationsdag 18 november 2010
Tradlés matning av temperatur och RF i material
| Anders Sjcberg | 4



WSN - Wireless Sensor Network sto

Tradlos matning av temperatur i nygjuten betong, Litteratur- och experimentell faltstudie
Sjoberg & Gerstig (2009)

\ & T L — BetongDator 1
" i y ' - — BetongDator 2
| ~ CrayCom 1

i
20 — CrayCom 2

/\\ — Luft (BetongDator)
25 A / \ .
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£20
5
- NN \Av-é?“
) \\} /\./J \ ;k“ >
© .
5
20/05 21/05 22/05 23105 24/05 25/05 26105
Datum

Radiosignal (868 MHz)

Faltstudie 1: Avlasning enstaka varden pé 1-2 meter avstand fran armerad betong.
Faltstudie 2: Avlasning langa matserier < 0,5 meter avstand fran armerad betong.
Magnetsignal (125 kHz)

Faltstudie 3: Avlasning enstaka varden genom 2 0,7 m glest armerad betong.
Faltstudie 4: Avlasning enstaka varden pé 1-3 meter avstand fran armerad betong.

Sto  Omsorgsfullt byggande. FuktCentrums Informationsdag 18 november 2010
Tradlés matning av temperatur och RF i material
| Anders Sjéberg | 5

WSN - Wireless Sensor Network sto

Sensorer i bygninger, Fugt i boliger og byggeri. Dansk slutrapport (2010) samt tva
examensarbeten LTH (TVBM-5077, TVBM-5079)

-t

Sto | Omsorgsfullt byggande. FuktCentrums Informationsdag 18 november 2010
Tradlés matning av temperatur och RF i material
| Anders Sjdberg | 6



WSN - Wireless Sensor Network sto

——Temp-c
C-sat

—

Sto I Omsorgsfullt byggande. FuktCentrums Informationsdag 18 november 2010
Tradlés matning av temperatur och RF i material
| Anders Sjoberg | 7

WSN - Wireless Sensor Network stor

]
—m
nea 100228 s nEw 100315
Sto I Omsorgsfullt byggande. FuktCentrums Informationsdag 18 november 2010

Tradlés matning av temperatur och RF i material
| Anders Sjoberg | 8



WSN - Wireless Sensor Network sto

nen 100228 nEs nEn 100315

Sto | Omsorgsfullt byggande. FuktCentrums Informationsdag 18 november 2010
Tradlés matning av temperatur och RF i material
| Anders Sjoberg | 9

WSN - Wireless Sensor Network stor

System for uppféljning, bland annat vid renovering av enstegstétade fasader

Lisare med GSM-modul.

Kan placeras pa kallvind (1st/hus)
eller utomhus (1st mellan 2-4
hus). Helt batteridriven.

Miit-taggar (fuktkvot & temp)
Placeras inne i viggen och
skickar viirden med radiosignal
till ldsaren. Helt batteridrivna.

Sto | Omsorgsfullt byggande. FuktCentrums Informationsdag 18 november 2010
Tradios métning av temperatur och RF i material
| Anders Sjoberg | 10



WSN - Wireless Sensor Network

stor

System for uppféljning, bland annat vid renovering av enstegstétade fasader
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Sto | Omsorgsfullt byggande.

FuktCentrums Informationsdag 18 november 2010
Tradlés matning av temperatur och RF i material
| Anders Sjoberg | 11



Frost i cellulosafiberisolering och
mineralull

Doktorand: Tomas Vrana

Trend mot 6kad isoleringstjocklek

Risk for fuktansamling?
Fuktansamling vs anggenomslapplighet

Fuktansamling vs varmekonduktivitet

Frost i cellulosafiberisolering och mineralull - Tomas Vrana

11/24/2010
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Omfattning

Metod for matning av fuktansamling vid temperaturer
under noll grader

St Belysa transportmekanismer for fukt

CH KONST

Modellera fukttransport och fuktansamling

Paverkan pa varmeledning och anggenomslapplighet

Frost i cellulosafiberisolering och mineralull - Tomas Vrana

Matuppstallning

RHe [%)]
Te [C]

l RHi [%]
> Ti[°C]
KTH %

VETENSKAP @
OCH KONST 9%
9 o

TS

Fig. 2. Composition of the used testing set-up including numbered list of
components: 1. material sample {d = 100 mm), 2. XPS insulation of the box-walls
(th. 40mm), 3. aluminium-foil coating, 4. plastic wall of the box, 5. light bulb
providing heating of the box, 6. cover of the light bulb to avoid radiation, 7.
ventilation fan providing circulation of air in the testing box, 8. calibrated humidity
sensor (Mitec HMPSOU-1), 9, temperature sensor, 10, Wettex textile installed
increase evaporation of moisture in the box, 11, water reservoir with ca. 400 ml of
water, 12. precision laboratory balance (Kern EW 1500-2M) registering water
evaporation from the reservoir, 13. precision laboratory balance (Mettler Toledo
XS16001L) registering a change of weight of the entire system.

Frost i cellulosafiberisolering och mineralull - Tomas Vrana



Matserie

20°C 100% RH i boxen

ETENSKAP

FH;“:?* 200C till -20°C i omgivning
4

CH KONST 9%

&

100 h

Cellulosa och mineralull

Frost i cellulosafiberisolering och mineralull - Tomas Vrana

Diffusionsmodell med adsorption och frostansamling

120
Dmeasured Wcalculated
229 100
KTH %
VETENSKAP Eﬁ; — 80
OCH KONST 9% ®
3 S
o
£
o 60
=]
=
=2
S 40
$
=
20
04

Sample set 1, Te= 0°C Sample set 2, Te=-10°C Sample set 3, Te=-20°C

Fig. 5. Comparison of results for measured and calculated total moisture content accumulated in cellulose samples in 100 h.

Frost i cellulosafiberisolering och mineralull - Tomas Vrana

11/24/2010



N3gra slutsatser

Férsumbar paverkan pd dnggenomslapplighet

Férsumbar paverkan pa vdarmekonduktivitet

Frost i cellulosafiberisolering och mineralull - Tomas Vrana

Spaltmetoden fér kvalitetssakring av
vatrum

Doktorand: Tord av Klintberg

11/24/2010
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Robust byggnadsteknik

Ny konstruktion héller fukten borta. Luftspalter
ivaggar och tak gor att cirkulationen okar och
fukten minskar. Sa hér funkar det:

e

KTH %

£

/] n v.-mzm iovme |

Dnvum-me«uppuom
mirer it rimmet pd auendningen gsnom
en centimeterbred springa vid Innerake.

.,253,“_@&

Nbr den varma hften | |
. Mllkllgﬂm!ﬂv —

Gverstiger 75 procent.

AT TG ST R

Spaltmetoden fér kvalitetssakring av vatrum - Tord av Klintberg

Resultat fran fullskaleforsok

visar spalthdjdens betydelse

Water transported
from floor parts
(Kg ‘E-3)
250
°
°
¢
6
%er?& 20 i ® A25mm AG
VETENSKAP % . ®B25mm AG
¥ 0CH KONST 9%
Sl . g ¢ eC15mm AG
‘ 4D 15mm AG
150 ﬂ AE5mm AG
(] ’. AF5mm AG
o O AO-test
OB O-test
100 <& C O-test
<D O-test
? ’ vy AEO-test
: AF 0-test
50 1
o ot
0 T T T = + Days
0 0,5 1 15 2 25

Spaltmetoden for kvalitetssakring av vatrum - Tord av Klintberg
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Forvantade resultat

Mekaniska studier - Empiriska resultat

& verenskar Modell for dimensionering av spalter

.,%ocu mNsvé;,

"%3‘:-}'(&2?“"

Spaltmetoden fér kvalitetssakring av vatrum - Tord av Klintberg
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Byggnadsdelar

Kalla vindar,

Petter Wallentén

Kvalitetssakring av yttervaggskonstruktioner,
Lars Olsson, SP

Frost i isolering

Spaltmetoden for kvalitetssékring av vatrum,
Kjartan Gudmundsson
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Kalla vindar och uteklimatet

Petter Wallentén
Dep. Of Building Physics
Lund University Sweden

LUNDS TEKNISKA

WoodBuild Lands ntvarse

Projektet WoodBuild
B3. Modeller, berakningar och prognoser

« Matningar

Modeller for uteklimat

Modeller fér inneklimat

Modeller for ventilerade konstruktioner med fokus pavindar

Riskanalyser for kallvindskonstruktioner

Chalmers (Carl Eric Hagentoft, Angela Sasic)
Statistisk analys

LUNDS TEKNISKA

WoodBuild Aot

petter.wallenten@byggtek.lth.se

2008-10-28
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Viktiga faktorer for klimatet pa vindar

 Uteklimat
— Temperatur, Relativ fuktighet, Vind, Solstralning,
Langvagig stralning
* Inneklaimat
— Temperatur fukttillskott
» Konstruktion
— Isolering, Isolering i yttertak, Ventilation, Byggnadens

orientering
* Arbetsutforande
— Lackage
WoodBuild vt

Langvagig stralning

YTTERTAK

4 M FLYWOOD
STROLKT

45 MM TEGELLAKT
BETONGTAKPANNOR

(KOMPLETTERAS MED

Trpgshetsvakten Vind)

non e T e T T

"
T T Ve VY
LV V. VR VEL V. VaEoY) £ P Wl W Wi, Wi Wil W' Wil W Wil |

VINDSBJALKLAG

B HM GIPSPLANK 10T5)

28 M GLESPAMEL

0.2 M ARMERAD PLASTFILM
400 MM MIMULL LDSULLL
Up=0,098 W/ mk”

LUNDS TEKNISKA
WoodBuild Conds aniveniin

petter.wallenten@byggtek.lth.se

2008-10-28
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Building and Environment

Critical conditions for onset of mould growth under

varying climate conditions
Tord Isaksson a,*, Sven Thelandersson a, Annika Ekstrand-Tobin b,
Pernilla Johansson b

D(n) =D, (¢)- D (T,)

D, =exp(15.53-In(¢/90))  for 75<¢<100%

D, =exp(0.74-In(T /20))  for 0.1< T <30°C

D,(#) =-2.7+1.14/30 for 60 < ¢ < 75%
D,(#) =05 for ¢ < 60%
D(4,T)=-0.5 for T<0.1°C
UND: NISKA
WoodBuild Logakaa

1 oms/h Lund

Dosage on mineral wool

15

T
— LW

Cloud

alfa tot Wind
alfa tot

10

Dosage

=

500 1000 1500 2000 2!
Day

LUNDS TEKNISKA
WoodBuild i

petter.wallenten@byggtek.Ith.se 3
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Spruce exposed to ¢ = 90%, T = 20°C WoodBuild

Mould after N = 38 days

0: no growth

1. some growth detected with microscope (trace)

2: moderate growth detected with microscope

(coverage 10-25%)

3: some growth detected visually (coverage below 10%)

4: moderate growth detected visually (coverage 10-50%)
5: plenty of growth detected visually (coverage above 50%)
6: very heavy growth (coverage 100%, very thick growth)

LUNDS TEKNISKA
WoodBuild Lands ntvarse

Dosage on mineral wool

' [ ]
—_—w

Cloud

alfa tot Wind
alfa tot

50 100 150 200 250 300 350 400 450
Day

LUNDS TEKNISKA
WoodBuild Conds aniveniin

petter.wallenten@byggtek.lth.se 4
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Dosage middle of mineral wool (200mm)

950 1000 1050

WoodBuild

Field Measurements of Ventilation Rates
in Attics

. S. WALKER

T. W. FOREST (1995)

3 l/sm?50pa

1,2 1/sm?50pa

ATTIC 5

VENTILATION RATE (ac/h)

petter.wallenten@byggtek.lth.se

WEMNTILATION RATE (ac/n)

2008-10-28
T T
—_—W
Cloud
alfa tot Wind ||
alfa tot
1200 1250
)
Lu NDS TEKNISKA
HOGSKOLA
Lunds universitet
WIND SPEED (mjs)
LUNUD TERNISRA
HOGSKOLA
Lunds rsitet
5
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EquationH RMS- (MB) - & ro 8 (oc%)H
Zubinet- (1994) (25) - = 27.0- (-10.8) -x 0.861= -z
Crawford-and-Duchon- (1999) - (26) -9 e i _
+-Dilley-and- 0 Brian- (1998) (§) = 2340 (=8.3) = 0-878= ®
Kimball-et-al- (1882) - (27) -+~ ) . B
Dilley-and-0' Brian- (1998) (6) = 24.0-(4.8) -= 0.892= ®
34.17-(5.9%)9
7.18-(4.0%)9
Lubinet-identified- (29) = 23.4-(-3.9)= 0.89%98xn -21.35-(1.8%)1
0.700-(2.6%) 91
o
1.547-(0.8%) 41
0.598-(0.9%) 9
Clearness-identified (30)= 23.2-(-3.0)= 0.900= -0.569-(2.2%)9
-0.280-(0.4%)91
o
1.664-(0.7%)1
0.631-(0.9%) 1
Solar-Index-identified (31)= 23.5-(-3.3)= 0.897= -0.706-(1.8%) 1
-0.1%4-(0.4%) 9
=
0.747-(0.04%) 1
Berdahl-1-identified- (32)= 23.8- (-3.1) = 0.894= D.456-(0.6%8)1
SRR 1.789-(1.8%)1
o
1.068-(0.7%) 1
Berdahl-2-identified- (33)= 23.5-(-2.7)= 0.8%8x 0.872-(0.9%) 19
ERLERES £ 10entItie : : : -0.284-(2.3%) 9
o
59.00-(0.8%)1
Crawford-Dill identified(34)= 23.3-(-2.5)= 0.899= 112.37-(0. 8801
rawfor illey-identified(34) . (-2.3) - 111.29-(0.8%) 9
=
WoodBuild
Measured
Aubinet (25)
300 N Crawforf Dilley (26)+(6)
\ === Kimball Dilley (27)+(6)
\] Aubinet ident. (29)
280 v Y v Clearness ident. (30)
Solar index ident. (31)
i Berdahl 1 ident. (32)
- 260 — Berdahl 2 ident (33)
fél — Crawford Dilley ident. (34)
g
240
220
200 N/
98/04/05 98/04/06 98/04/07 98/04/08 98/04/09 98/04/10 98/04/11
yy/mm/dd
LUNDS TEKNISKA
q HOGSKOLA
WoodBuild

petter.wallenten@byggtek.lth.se

2008-10-28
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Rain (>88%)

8 T T T
Reconstructed hourly rain
. ====Measured hourly rain
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UNDS TEKNISKA
3 HOGSKOLA
WoodBuild

Nuvarande rad for kalla vindar

 Lag men inte obefintlig ventilation
« Var forsiktig med att oka isoleringen pa yttertaket for mycket (<5cm?)

— Aven vid laga lackage kan fukttillstanden i takbjalklaget bli riskabla

* Vid rakning ta med langvagig stralning i modellerna. Det racker dock
men en enkel modell.

* Vid réakning anvand s& manga ar som majligt.

LUNDs NISKA
HOGSKOLA

WoodBuild

petter.wallenten@byggtek.lth.se 7



Kvalitetssakring av byggsystem for
yttervaggar och fasader

Lars Olsson
SP byggnadsfysik
och innemiljé

*P-markning av byggsystem (systemhallare),
med tekniska krav

- P-markning av platsbyggande (entreprenor)

SP + SPSveriges Tekniska Forskningsinstitut

||||

De flesta varianter av yttervaggar, fasader och skikt i

vaggen kan P-markas som ett system

SP + SPSveriges Tekniska Forskningsinstitut

||||

2010-11-24
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— Korrosionsbestandighet m.m.
SP J

Kvalitetssékrat byggsystem ]

» Systemhandlingar

« Definiering av systemet

 Regntathet, draneringsformaga m.m.

* Fuktberékning

* Matningar i falt

* Lufttathet

- Barférmaga, stadga och bestandighet

» Brand

» Varmeisolering

* Ljudisolering

* Komponentkrav (relevanta egenskaper)
— Vattentathet, vattenabsorption..........
— Madgelresistens
— Aldringsbestandighet

e
G ELEE
[ricvian

o SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

Kvalitetssékrad entreprendr (platsbyggande)

Behdrig personal och

utbildningsprogram « Tillverkarforsakran/mérkning (P-
Samtliga handlingar som bertr P-  markt objekt), avvikelserapporter,
markt byggsystem (tillhandahalls ~ dagbocker pa arbetsplats etc

av systemhdllare). « Dokumentstyrning och arkivering
Forutsattningar (vaderskydd, av dokument
stallningar, maskiner m.m.) - Reklamationer

Inkdp av produkter/material
Arbetsinstruktioner (&ven
instruktioner fran systemhallare)
Montagebeskrivning (tillhandahalls
av systemhallare)

Egenkontroll av
platsbyggande(tillhandahalls av
systemhallare

o SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

e o
B
frn

2010-11-24
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Forvantade sprickor mellan puts och detaljer, hur ser
tatningen ut bakom sprickor?

SP SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

y &
%, P

Tryckférdelning for olika konstruktioner

(=]

(=]

(=]
Ute

Ute
Utanfér vindskydd

Ute
Utanfor vindskydd
Innanfdr vindskydd
Utanfar vindskydd
Innanfar vindskydd

Innanfor vindskydd
Inne

Isolering
Isolering
Isolering

Utanfar plastfolie
Inne

Isolering
Isolering

Utanfor plastfolie
Inne

Isolering
Utanfor plastfolie

Tvastegstatad Tvastegstatad Enstegstatad

e (ventilerande) (drénerande) (odrénerande)

SP SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

i
%, ence
Loy

.
Sud
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Provning av fonstermontage (SP rapport 2009:35)

Sekundar tatning/vattenutledning

o o -
B
L



Hur val fungerar en ventilerad spalt?

Ventilerad spalt

Genomfdring/fasaddetalj —>

3\ ),
H ><DX<

A

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

2 .
Resultat fran genomforda - a w "
i 5rra & 8 é 5|5 28| z|lels|els

provningar forra aret § HE T IHHHEHE R
Sle| & |2|l2|a|2|&|5|S|a|lu|ll|a

_ " | | 7-8 | EPS | 150 | Tat | 150 | Tat | 0 | Tat | Tar | Tat | Tat | Tac| -
1 = enstegstatad 1 | 20 [Minul| 0 | Tat| Tat| - | 450 | 150 Tat| Tat| - | - | Ta
— ty 3 % % || 20 | Minull [ 450 | 150 | Tat| - | 150 | Tat | Tat | Tat - [4s0
2= tvgstegst?tad (dran_erad) 1 | 20 [Minull| 0 | 0 |Tat| - | 600 | Tat| Tat| 150 | - | Tat| 150
3=tvastegstatad (ventil.) L [7-tofminun{ o [ o | -T-Teof -1 -T-1-1-1-
1 | 6-8 | EPS | Tit | Tét | Tat| - - | Tat| - | Tat| - |[Ta| -

| |7-10| EPS | 300|300 | Tat| - | - [450] - | - | - |Tat| -

" . o | | 7-8 | EPS | 150 | 150 [ 150 | Tat | 0 | Tat | Tav | Tac | Tat | Tac| -
Roéda siffror anger lackage T T7s T Eps T o Tusol300] - T~ Toael - T-T-1-71-
och vid vilket 1 z;) Minull [ 150 | 150 [ - | Tat | 300 | Tat [ Tae [ Tac [ 0 | Ta| -
tryck/vindbelastning det \ [ 7-8 [ EPS | Tat| 150 [150] - | 0 |Ta|Ta|[Ta| 0 [Ta| -
. . 1 | 20 [Minull| 0 | Tat| Tat| - | 0 | Ta| Ta| Tat| - | Tat| -
intraffade | 7-10 | Minull | Tat | Tat | Tac | - | Tar | Tat | Ta | Tac| - | Ta ] -
1 |8-10( EPS | 400 | 400 | Tat - Tat | Tat | T [ Tat - | Tat -

2 'I‘;' Minull | Tat | Tac | - | Tac | Tac | Tat | Ta | 450 [ Tac | Tat| -

2 |5-10| EPS | Tac | Tat | Tat | Tat | Tat | Tat | Tar | Tac | Tat | Tac| -

2 'l‘: eps (oo fof - o maf-|-]-]-]-

2 | A% [Minan| o f1sofma| - o |ma|o fisof - |- |-

2 |5-10| EPS | 300 | 600 | Tat | - | Taw | Tat | Tac | Tac| - | - | -

2 | \% [ eps | Tac | Ta | T | a | e | T T - | - f -

2 | 8-12| EPS | Tat | Ta | Tat| - | Ta | Ta| Tat| Tat | 0 | Tat| -

2 | "2 | vinut | Tat | Tac | Tac| - [ rac | Ta | Tac| acf300 | Tat| -

3 |34 | Skiva | 0 | 0 | Tat| Tat | Tat [450] 0 | 0 | - | - | -

] el § .| 3 | 6-8 | Skiva | Tt | Tt | Tat | - | Ta | Tat| - - . F 3
-SPSver\gesTeknlskd Forskningsinsti 3 68 [ Skiva | 0 | Ta | Ta| - |40 | Ta| - - - - =

3 | 68 |Skiva| 0 | 0 |Tac| - | 300 | Tac|450 | Tar | Tat| - | -

3 | 7-10 | Skiva | Tat | Tat | Tat| - | Tat | Tat | Tat | Tat | Tat | Tat| -
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Kvalitetssakrat objekt

P-markt byggsystem (provat och utvarderat)
Kvalitetssakrad entreprendr (korrekt montage)
Tillverkarférsakran/markning utfardas av
entreprenor (kvitto pa fabrikat och montage)
Tredjepartskontroll (stickprov) av
platsbyggande/entreprendrer (trygghet for alla)

Tillverkningen sker i falt vilket &r under
okontrollerade forhallanden, jamfort med i fabrik,
varfor certifiering av entreprendr blir sarskilt viktig

WWW.Sp.se

2010-11-24
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Byggprocessen

Optimerad byggtorkning — Peter Brander (Skanska)
ByggaF — Kristina Mjérnell (SP)
ByggalL — Eva Sikander (SP)

Fuktcentrums informationsdag 2010-11-18

SKANSKA

Optimerad byggtorkning




SKANSKA

2010-11-24

Optimerad byggtorkning

Luft: Temp 15°C, RF:70%,
A:9,0 g/m®, 2A:0,5 g/m?

b

Material:
Temp: 11°C
RF: 95 %
A: 95 g/m?

Luft: Temp 15°C, RF:70%,
A:9,0g/m?, AA:3,2 g/m?

N

Material:
Temp: 15°C

¢ RF: 95 %
A: 12,3

gfm?

'Y

Luft: Temp 15°C, RF:70%, A =
9,0g/m?, AA:19,8 g/m?

Material:
Temp: 30°C
RF: 95%

A: 28,8

SKANSKA

Kontroll av torkklimat

:
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B g |82
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z 2 I 3]
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SKANSKA

Optimerad byggtorkning

In English Projektarea  Sok pa webbplatse

Aktuellt om SBUF Att stka bidrag Projektregister Praktiska hjalpmedel Forskningsprogram Externa lankar Arkiv Kontakta oss

Pigdende projekt Projektregister P
Avslutade projekt

Sokresultat
Avhandlingar

Din skning resulterade i 3 traffar.

Sdk bidrag

Har du en projektidé som kan 1

bidra till byggbranschens

utveckling? Sok bidrag har p8 g5 TELES ELLUTS)

webbplatsen. 12416 Praktiskt energisparands under byggskedet pd zrbetsplatsen pEgiends
12272 Energieffektiva byggbodar P3gdende

Nyhetsbrev frin SBUF

Gnskar du information om nyva 12262 Envirocentral - fér energieffektivare byggarbetsplatser Pigiende

ka Forskningsinstitut
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Bygga F

metod for fuktsdker byggprocess

Togs fram av:

« SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
e LTH Lunds Universitet

o Lars Soderlind Konsult HB

« Sveriges Byggindustrier och FoU-Vast

o Eric Werner Tecknaren AB

Finansiarer:

Fuktsakerhet i byggprocessen

Planering Projektering Bygge Férvaltning

L e Stilla fukt-

5 sékerhetskrav Y
= Besluta om )
2
o
- Fuktséker-
0 hetsprojek-
£ tering
Lk
2
o

A
= Fuktsikra Fuktsdrer. |l
’% § byggmetoder| hetsdgl;(:,t A\
58 Fuktmtning | | mentatiop :
g £ Fuktronder 4
c 9 y
w /

4
o Fuktséiker
o férvaltning
£
©
=
©
[




Utse fuktsakkunnig

Krav pa fuktsakkunning:

*Grundlaggande kunskaper i
byggnadsteknik och byggnadsfysik.

*Bred kompetens och kdnnedom om
konsekvenser av fuktskador.

*Kadnnedom om byggprocessens olika

skeden.

YR
Y

SP SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut (4

e

eyl
e
i

Projektstart

kisak

Att gora

Ansvarig

Rutiner/
hjalpmedel

Besluta om byggherrens
fuktsakerhetskrav

Med kraven foljer:

» Konsekvens om krav ej uppfylls

- Krav pa verifiering
» Ansvarig aktor

RE/FK i andra material

Utse

fuktsak- |byggner

Bygg-
herren

Tjanste- (I
beskriv- (1
ning for |
fuktsak- |t
kunnig.

asra

At

Ansvaria

Tryckskillnad

E

afl

kunnig. [fuktsakerhers- |kra
L

Projektstart

Planering - Program

itgarder |ner f t
|

Planering - Program

Bosiuza om
Dyggherrens
fustsakerhets-
rav

2010-11-24
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Rutin for fuktsakerhetsprojektering

1. Identifiera fuktkallor och belasta
byggnadsdelarna

2. Uppskatta fukttillstandet i
byggnadsdelarna

3. Kontrollera om kritiska fukttillstandet
overskrids

4. Anpassa utformningen och val av
material

5. Gor en riskanalys

Infor detalj- Granskning och
. . . .. projektering Detaljprojektering kommunikation
6. Ekonomisk optimering (minimera [ iemare., [ e e s
byggkostnad och eventuell L s
< |- Presentera rutnen
skadekostnad) s || |
Blemmin, PR (e o (3
YA ! = =
s r'ng rea B : i
SP % SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut ; ! ‘“
4‘5’”"‘5-' : g -
"lf:f“:

Identifiera fuktkritiska moment
och konstruktioner S o s s

sLeverans och hantering av material 5‘“ Zw.:,
«Uttorkning av betong gl S e
*Montage av fuktkansliga material £

*Uppfuktning av fuktk&nsliga material ii i :fj
+Avjamning av betongytor E

*Vatrum och trycksatta installationer

Arbetsberedning for fuktkritiska moment!




Fuktronder

Géigenom:

Fuktkritiska konstruktioner
Materialhantering
Uppfuktat, smutsat material
Lackage

Staende vatten

Stadning

Notera avvikelser!

Y

£
e s
Y

Rutiner/

Produktionsskedet

Fuktronder.

Entreprendr

+ Mall for fukt- | R
rondsprotokoll. | n
« Mall for avvikek|
serappor

hjalpmedel ~ Ansvarig Att gora
"o 33c

Kontrollera fuktsakerheten i férvaltningsskedet

» Fuktkontroll vid driftsronder.

« Hantering av klagomal pa inomhusmiljon.

Sp

o
Ty tence
oS

A

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

Forvaltningsskedet

+ KontroBiera fuktsakerheten |

Konstru
med driftsronder.)
+ Hantera eventuella fuktskador

Att gora

forvaitningsskedet, tex. fukiritiska ||ia
ktioner. (Kontrollera | samband | | frar

&

Forvaltare/
Driftstekniker -

Uppfoljning
av projekt

wtdrag ur rapporten Byggherrens

arbete for fuktsaker byggnad

+ Rutin for hantering av
innemiljoproblem och fuktskador.

Rutiner/
hjdlpmedel Ansvarig

+ Fuktinvertering i befintig byggnad,
e
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Rutiner och hjalpmedel

Tjastebeskrivning for fuktsakkunnig

« Byggherrens fuktsékerhetskrav och krav pa aktiviteter

Formulering av krav pa fuktsakerhet i administrativa foreskrifter AF

o Mall for avvikelserapport

Mall for fuktsakerhetsbeskrivning
Rutin for fuktsékerhetsprojektering
Checklista for fuktsakerhetsprojektering

o Mall for redovisning av fuktsékerhetsprojektering
o Information om vaderskydd

Checklista for identifiering och hantering av fuktkritiska moment och konstruktioner
Checklista fér upprattande av fuktplan for byggskedet

o Rutin fér mottagningskontroll

R
L

Mall fér fuktrondsprotokoll

Innehallsforteckning for fuktsakerhetsdokumentation
Fuktinventering i befintlig byggnad

Rutin for att genomfora en innemiljdenkat

Rutin fér hantering av innemiljéproblem

Litteratur inom fuktsékerhet, sammanstéllning

Allt material gar att ladda ned fran: www.fuktcentrum.se

I 4 SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

%,

Y
7

SP§

)

o

o Tence ¢
S

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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http://www.fuktcentrum.se/

LUFTTATT

Byggal

Metod for produktion av lufttata byggnader

Program-
skede

Projekterings
skede

Produktions-
skede

LUFTTATT
Byggal.

*Byggherrens rutin och checklistor for det
egha arbetet och kravformulering

*Projektdrens rutin och checklistor

*Byggherrens checklista for uppféljning

* Entreprendrens rutin och checklista for
produktion av lufttat byggnad

*Byggherrens checklista for uppfdljning

Tips till férvaltningen

Checkilistor:

- ambitionsniva
« inventering
« kravformulering

« utbildning

« checklista for
projektering

« kritiska
arbetsmoment

« utbildning

« kontrollplan

« tidig lacksokning
« tathetsprovning

2010-11-24
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Nagra framgangsfaktorer som lyfts i BngUFTgmaTL

 Byggherrens ambitionsniva

» Byggherrens krav & uppf6ljning
Projekteringsskedet:

+ Ansvarig utsedd

+ Information/utbildning

+ Detaljredovisning

« Kommunikation med entreprendr
Produktionsskedet:

+ Ansvarig utsedd

+ Information/utbildning

* Projektanpassad kontrollplan

+ Tidig lacksokning och tathetsprovning
+ Avslutande tathetsprovning

SP SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

* Valj lufttata material

+ Minimera antalet skarvar

* Minimera antalet
haltagningar/genomforingar

» Byggbara genomforingar,
anslutningar och skarvar

» Bestandig lufttathet

SP “ SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
£
R
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Nagra viktiga principer for produktionsskedet:

Sp

£
%, enc
i

A Y
v

SP

&
Ty tence
oS

e

Aoy

e

A

Finns begransningar i klimat vid
applicering — atgarder for att skapa
klimatet

Ren arbetsplats

Torr arbetsplats

Forberedelse av ytor (rengoring/primer)
Inga hal eller revor i lufttatande skiktet
Noggrant arbetsutférande

Tidig lackagesokning, ev etappvis
tathetsprovning — alla berérda bor vara
med

En noggrann kontroll fére igensattning
Slutlig tathetsprovning

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

LUFTTATT L
Bygga

Forslag till rutiner och checklistor kommer att finnas

Foto: Hans
Eek

tillgangligt i januari/februari pa

www.lufttathet.se

Byggal &r utvecklad av SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
i samverkan med féretagen inom FoU-Vast.

Finansierad av SBUF och FoU-Vast

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

2010-11-24
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Erfarenheter fran renoverings- och
byggprocessen ur ett fuktperspektiv

Vildser fukt- och miljoproblem i byggnader

Vad ar fuktsékerhetsprojektering?

0702 )

Rapport

"Systematiska atgarder i projekteringsskedet som
syftar till att sakerstéalla att en byggnad inte far
skador som direkt eller indirekt orsakas av fukt.

| detta skede anges aven de forutsattningar som
galler i produktions- och férvaltningsskedet for att
sdkerstilla byggnadens fuktsédkerhet.”

(Definition enl. BBR)

ByggaF

Metod for fukisiier DygaPIOcess

e Alla atgarder som kravs for att
undvika fuktskador!

Vi léser fukt- och miljéproblem i byggnader
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Forutsattnlngar = Forutséattningar

= Nybyggnad
= Tillbyggnad
= Ombyggnad

= Till- och ombyggnad och kraver
kunskap om befintlig byggnad

= Fukt- och miljdinventering
(mogel, deponi, fukt, luft-
datering fuktfunktionen?
tekniskt paverka fuktfor-

platta.

Vi léser fukt- och miljioproblem i byggnader

Fuktkriterier

= Missfargning

= Fysikalisk nedbrytning

= Kemisk nedbrytning

= Biologisk nedbrytning
| = Halsorisker

| = Hallfasthet
. " Deformation och rorelser
- = Nedsatt isolerférmaga

Vi loser fukt- och miljoproblem i byggnader

| tathet, konstruktionstyp etc)
= Hur paverkar en energiupp-

1 =0BS; en tillbyggnad kan fukt-

hallande i en befintlig betong-

A\

2010-11-24



Identifiera fuktbelastningar

snd is smaéltvatten regn
slagregn matlagning dusch
bad lackande installationer
vatten i och pad marken véaxter
byggfukt i material
. luftfukt frAn manniskor

f
y

- Diffusion
Konvektion
Vatsketransport

Vi léser fukt- och miljioproblem i byggnader

Fuktberakningar - fuktbelastningar

For att kunna gora tillforlitliga
fuktberakningar kravs tillforlitliga
data vad avser klimat och fukt-
kallor.

! Med vilka klimatdata och med
| vilka fuktkallor skall fukt-
berakningar utforas?

* Olika konstruktioner &r olika
kéansliga for olika klimat. Det
kravs olika dimensionerande

Andrat klimat, vad innebar det?

A\

Vi loser fukt- och miljoproblem i byggnader

klimat for krypgrunder, vindar mm.

2010-11-24



Fuktkallor - utomhusklimat sinusvarierat

~Temperatur

[Installningar 515
Medehards (1] El T / \\
— - B 10
Amplitud ['C] ] E // \
WMevevarde - dygn 20101715 5
0
-01-01 0401 -07-01 -10-01 1231
Datum
Relativ fuktigh
100
[Installningar a -\‘ o
Medeharde [%] 80 S—
s £
Amplitud [%] g 5 80
Mesovdrde - dygh 2010-12-15 g
=1
z 4
o
[
20
0
-1-0 -04-01 0701 -10-01 -12-31
Daturn

Vi léser fukt- och miljioproblem i byggnader

Fuktkallor - utomhusklimat enligt Wufi

~Temperatur

Temperatur [*C]
=

AL i i AR

o 13 Calew mam
77| |

o101

-10-01

-12-31

rRelativ fukti

100

80

80

40

Relativ fuktighet [%]

20

0
-01-01

-04-01

-07-01
Daturn

-10-01

-12-21

Vi loser fukt- och miljoproblem i byggnader
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Fuktkallor — solinstralning och regn enligt

Wufi

Wedelvarde temperatur [1C]: 9.2

Max. temperatur ['C]. 28.3
Min. temperatur [C]: -10.1

Solstralning summa [kK¥h/m?a]

Analysera

Medelvarde relativ fulktighet [%2]
e, relativ fuldighet [%2]
Iin. relativ fuldighet [%2]

Mormalregn summa [mmys]

81
97
25

a18

Total slagregnsmangd [mm/{a]

N
NV NO NV NOD
W
5Y S0 S¥Y 50
5
Vi léser fukt- och miljioproblem i byggnader
 Temperatur
ol
Inomhustemperatur ['C] |22 5
E
a
5
=
-01-01 -04-01 -07-01 -10-01 -12-21
D aturn
Relativ fuktigh
100
[Fukiklass 2 =
Grafisk | 80
10 =
2
_ 8 g 50 /,*—T— Y
E =
% 6 2 \
= z a
w b
z £
I
2 20
0
-20 -10 0 10 20 30 7
Termperatur i utarmhusluften ['C] -01-01 -04-01 -07-01 -10-01 -12-21
Datum

Vi léser fukt- och miljioproblem i byggnader
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Anpassa utformningen

Anpassa utformningen av byggnadsdelen och val av
material till de fuktbelastningar som kan tankas
forekomma pa ett sadant satt att risken for att skador
eller andra olagenheter uppstar minimeras.

Vi léser fukt- och miljioproblem i byggnader m

. o
Materialfragor
N Watteninnehall Warmeledning
g L For att kunna gora tillforlitliga
1 1] 1.6 " : .. T TWINT
2 [130.00 2547 fuktberakningar kravs tillfrlitliga

Fukttekniska materialdata.

T.ex.

J *Sorptionskurvor, OBS hysterers —

< scanningkurvor

g 4 ™, -Vatsketransportkoefficienter
g, 7 <Diffusionsmotstand, f(RF)

2 |t svVarmeledningsformaga, f(RF)
i

=

=

00 0.2 04 0.6 0.8 1.0
Normerat vatteninnehall [ - ]

Vi loser fukt- och miljoproblem i byggnader m
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Fuktsakerhet — Hogsta tillatna fukttillstand

= BBR 6:53 Fuktsadkerhet - foreskrift

= Byggnader skall utformas sa att varken konstruktionen eller
utrymmen i byggnaden kan skadas av fukt.

= Fukttillstandet i en byggnadsdel skall alltid vara ldgre dn det hégsta
tillatna fukttillstandet om det inte r orimligt med héansyn till
byggnadsdelens avsedda anvidndning. Fukttillstandet skall berdknas
utifran de mest ogynnsamma férutsattningarna.

Vi léser fukt- och miljioproblem i byggnader

Kritiskt fukttillstand tra

=  Kritiskt fuktniva for trd med hansyn till fuktniva, temperatur och

varaktighet.
100 ¢\
95 = \
\ 1dygn
= %0 N
.§. '\ 4 veckor
= 85
I \ >12 veckor
o N
80
75
Data > 4 veckor: Viitanen (1996)
70 } } } }
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Temperatur [°C] L-O Niisson A(

Vi léser fukt- och miljioproblem i byggnader
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Mdogelvaxt trd utomhus, berakning med
WUFI och WUFI Bio

Luna // Kiruna 7

/
~

1 ’J
J
0 2000 4000 6000 8000 0 2000 4000 6000 8000
Time [h] Time [h]
Mycket stora regionala skillnader
. i landet.

Stockholm fJ Fuktsakerhetsprojektering maste

/ rimligen utféras for aktuell ort.

. Data finns enbart for tra.
f-'
Vel

0 2000 4000 6000 8000
Time [h]

Vi léser fukt- och miljioproblem i byggnader

Fuktberakningar - Fuktsakerhet

Fall 4
Parallelltak med cellulosa isol och Vario Duplex ar 4
F o Temp Raspont

100 I o Isoplet
90 ‘
80 +— )
70 B ——— Synlig mogelvaxt
s 60
w 50 ——— Synlig mogelvaxt
«© 40 | >12 veckor
30 ‘ —
20 I = Initiell mogelvaxt
10 P 4veckor
0
= Initiell mogelvaxt
30-20-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 12 veckor
Temp, °C o Series
Vs
300 /

Growth [mm]
&
]
Tl

o 5000 10000 15 000 20000 25000
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Byggnadsdelar

Platta pa mark med under-
liggande varmeisolering;
kunskap OK

Fasader; utveckling pagar

Krypgrunder; varning i BBR

™ Uteluftventilerade vindar;
~ varning i BBR, hur gor vi?

Spalter ventilerade med utom-
husluft kan i dagens hus periodvis
vara fuktkallor!

Lufttathet; mycket viktigt! (

Vi léser fukt- och miljioproblem i byggnader

Beprovade och fungerande I6sningar

= |gar?
= |dag?
* |morgon?
Isol Max fuktupptagnade férméga
tjocklek luft i luftspalt
mm g/m3
Yttervagg lattbetong
50 121 t=365 mm, atgirdskostnad
100 0.74 fuktskador ca 500 000 SEK
200 0.48 er hus
400 0.35 P
600 0.30
800 0.28
= | dagens byggnader maste en
fuktsakerhetsprojektering utforas! M

Vi léser fukt- och miljioproblem i byggnader




Anvisningar till byggskedet

Det ar viktigt att projektérerna anger de forutsattningar
som man antagit for byggskedet samt de kontroller
och uppfdéljningar som skall utféras i byggskedet.

Vi léser fukt- och miljioproblem i byggnader

Byggprocessen

Kostanden for byggtorkning
och uppvarmning kan vara
mycket hdg. Nar beaktas/

kalkyleras denna kostnad?

. Torkklimat; standard klimat
| i TorkaS, 18°C, 60 % RF,

| innebéar en daggpunkts-
™ temperatur pd

Att logga, och kontinuerligt
avlasa, klimatet i byggnaden
och utomhus under bygg-
processen samt att stélla krav
pa hogsta tillatna fukttillskott
rekommenderas.

Vi léser fukt- och miljioproblem i byggnader

C

2010-11-24
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Erfarenheter bilaga.pptx
Erfarenheter bilaga.pptx
Erfarenheter bilaga.pptx

0
i
Lufttathet
= Byggnadens klimatskiljande delar bor ha sa god
Y lufttathet som mgjligt.
:j = Vindsbjalklag (sarskilt viktigt)
= Bestamning av luftlackage finns i SS-EN 13829
L~
— 1 Sarskild omsorg
~ = hog fuktbelastning, t.ex. badhus
p = stora temperaturskillnader, t.ex. kylhus
~ -
NN
A FTN
7I s
=

I

Kélla; fuktsakerhet.se

Vi léser fukt- och miljioproblem i byggnader

Lufttathet

| samband med nybyggnation.

» Méatning efter applicering av PE-folie, ofta i
samrad med entreprendr. Lackagesdkning med
sparrok/varmekamera.

» Uppfoljande métning for att verifiera
forbattringarna.

Efter fardigstallande av byggnad.

» Resulterar ofta i att vi kallas in i tidigare skede
vid nasta bygge.

A\

2010-11-24
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Den lufttdta byggnaden ska andas med
hjélp av sitt ventilationssystem

Foto: Per Westergard

Vi léser fukt- och miljioproblem i byggnader

Varfor ventilera?

sLukter
*Fororeningar
*CO,

*Fukt

Vi = Ve + Ver
Ver max 3 g/m3 SOSFS 1999:25

Om varmevaxlaren aterfor fukt
Vi = Ve + Ver/ (1 = Ney)

Mer om detta under efter-
middagen.

2010-11-24
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Praktiskt exempel

Vi léser fukt- och miljioproblem i byggnader

Praktiskt exempel

Vi léser fukt- och miljioproblem i byggnader
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Praktiskt exempel

Vi léser fukt- och miljioproblem i byggnader

Praktiskt exempel

Vi léser fukt- och miljioproblem i byggnader
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Praktiskt exempel

Vi léser fukt- och miljioproblem i byggnader

Praktiskt exempel

Vi léser fukt- och miljioproblem i byggnader
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Praktiskt exempel

Vi léser fukt- och miljioproblem i byggnader

Praktiskt exempel

Vi léser fukt- och miljioproblem i byggnader
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Praktiskt exempel

Vi léser fukt- och miljioproblem i byggnader

Praktiskt exempel

Vi léser fukt- och miljioproblem i byggnader
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Vi léser

Praktiskt exempel

fukt- och miljproblem i byggnader

2010-11-24
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CHALMERS lh\‘ Chalmers University of Technology
A

Internationell och nationell
FoU-samverkan

Riskbedomningar vid renoveringar
for att energieffektivisera bostadshus

Carl-Eric Hagentoft
prof. Byggnadsfysik
Chalmers

CHALMERS lh\‘ Chalmers University of Technology
A

Annex 55 (RAP-RETRO)

International Energy Agency
Energy Conservation in Buildings and Community Systems
(ECBCS)

Annex 55:
Reliability of Energy Efficient Building Retrofitting -

Probability Assessment of Performance and
Cost (RAP-RETRO)
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CHALMERS ‘ﬁ\‘ Chalmers University of Technology
A

Retrofitting of existing buildings

Potential energy saving (according to the IEA)
of 20-60% in residential space heating and conditioning

In Sweden:
Upgrading to new low energy building performance;
-37 TWh
To today's building standard
-15 TWh

CHALMERS ‘ﬁ\‘ Chalmers University of Technology
A

Background to new annex
Improving the energy efficiency is often the main focus.

Adding insulation and changing the air and vapor tightness
results in a different building envelope.

Complex interaction between building envelope, building
services, external climate and the users.

As a result retrofitting measures not only often do not meet
the energy targets; they also result in performance failures.



CHALMERS l \‘ Chalmers University of Technology

1. Austria (TU-Wien)

2. Belgium (K.U.Leuven, U.Gent) Part|C|pat|ng countries

3¢ Brazil (Pontifical Catholic U. of Parana)

4, Canada (NRC-IRC, Concordia University, BCIT Vancouver)

5. Czech Republic (Technical University Prague)

6. Denmark (Technical University of Denmark)

7. Estonia (Tallinna Tehnikaulikool)

8. Finland (VTT, Technical University of Helsinki, Technical U. of Tampere)

9. France (Centre de Thermique de Lyon, LAMI, Clermont-Ferrand University,
Toulouse U., Nantes University, U. de Savoie)

10. Germany (IBP Holzkirchen, Technische Universitét Dresden)

11. Japan (KINKI U Higashi-Osaka, Kyoto U)

12. Netherlands (TU/e)

13. Norway (Norwegian University of Science and Technology, SINTEF)

14. Portugal (Universidade do Porto)

15. Slovakia (Slovak Academy of Sciences)

16. Spain (Universidade da Corufia)

117 Sweden (Chalmers University of Technology, SP, Lund University, VL) I I I I I I

18. Switzerland (ETH/EMPA)

19. UK (Glasgow Caledonian U, U. College London)

20. USA (Oak Ridge National Laboratory)

CHALMERS lh\‘ Chalmers University of Technology
A

Difficult to design for 100% safety!

We can not double the thickness of the beam
-as in structural engineering!

Deterministic approach

Alternative Goal
design

(Except if we accept poor energy efficiency!)

We must design as safe as possible —
accounting for the all uncertainties and for what might 