Fuktsakerhet
| kalla vindsutrymmen

Antalet skador pa kalla ventilerade
vindar har 6kat. Dessa orsakas i
manga fall av kondens. En 6kad iso-
lering i vindsbjalklaget i kombina-
tion med att skorstensstocken sak-
nas samt att den tekniska utrust-
ningen sasom flaktmotorer ar battre
isolerade, har bidragit till att vinds-
utrymmet blivit kallare. For att sa-
kerstalla att varm, fuktig inomhus-
luft inte kommer upp pa vinden har
vikten av lufttathet i vindsbjalklaget
okat. Trots att man bygger lufttdata
bjalklag far man ibland kondenspro-
blem pa kalla vindar. En bidragande
orsak kan vara att nattutstralningen
far storre betydelse i nybyggda kal-
la vindsutrymme.

Malet med projektet ar att prediktera fukt
och temperaturtillstand i kalla vindar och
darmed risken for fuktrelaterade skador.
Detta har skett genom att praktiskt prova
och gora berakningar av olika alternativa
utformningar av kalla vindar och jamfora
med ett referensobjekt. Experimentell in-
samling av data fran nybyggda konstruk-
tioner samt omgivande klimat har samlats
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in och verifierats mot berakningar. Fol-
jande konstruktioner har undersokts; var-
meisolering under raspont, varmekallor
pa vinden samt reducerad ventilation. Be-
rakningsmassigt ar samtliga provade at-
garder gynnsamma och minskar risken
for fuktskador. Jamforelser mellan berak-
ningar och matningar visar pa god over-
ensstammelse.

Okat antal skador

En 0kning av antalet skador pa kalla ven-
tilerade vindar orsakade av kondenspro-
blem har iakttagits. Detta kan ses som en
foljd av den utveckling mot mer energief-
fektiva hus som skett sedan 1970-talet.
En okad isolering i vindsbjalklaget i kom-
bination med att skorstensstocken numera
ar kall, eller saknas helt, har bidragit till
att vindsutrymmet blivit kallare. For att
sakerstalla att varm, fuktig inomhusluft
inte kommer upp pa vinden har vikten av
lufttathet i vindsbjalklaget okat. “Ekolo-
giskt byggande” med Oppna bjalklag har
ibland skapat problem. Nu har det emel-
lertid visat sig att trots att man forsoker
bygger lufttita bjalklag far man ibland
kondensproblem pa kalla vindar. En bi-
dragande orsak kan vara att nattutstral-
ningen far storre betydelse i nybyggda
kalla vindsutrymme. Under klara natter
kan detta medfora att insidan av yttertaket
far en lagre temperatur an uteluften, vilket
leder till hogre relativ fuktighet och dven
kondens. I Sverige har problemet tidigare
uppmarksammats av Ingemar Samuelson
(1995) samt Lars-Erik Larsson (1995).
Nagra av husen som uppfordes i Orebro i

samband med Bo92 (Elmroth & Samuel-
son, 1996) har modifierade takkonstruk-
tioner som utformats med tanke pa det
beskrivna problemet.

Malet med projektet ar att prediktera
fukt och temperaturtillstand i kalla vindar
och darmed risken for fuktrelaterade ska-
dor. Detta har skett genom att praktiskt
prova olika alternativa utformningar av
kalla vindar. Experimentell insamling av
data fran nybyggda konstruktioner samt
omgivande klimat har registrerats och ve-
rifierats mot berakningar. Resultaten fran
projektet ska anvandas till att ge ett sak-
rare beslutsunderlag vid produktion/ut-
formning av kalla vindar, ge konstrukto-
ren ett dimensioneringsverktyg samt ge
byggaren/bestallaren mojlighet att kon-
trollera om ritningsunderlaget ger en
fuktsakrare konstruktion. Undersokning-
en har genomforts som en fallstudie av
fyra vindsutrymmen, varav ett varit refe-
rensobjekt och de Ovriga modifierats pa
olika sitt. I dessa fyra vindutrymmen har
matningar av temperaturer och fuktighet
genomforts under en tva ars period. Aven
temperatur och fuktighet ute har registre-
rats. Vidare s har temperatur och fuktig-
het pa vindarna simulerats med hjilp av
berakningsverktyget HAM-tools (Sasic-
Kalagasidis, 2004). Avsikten 4r att klar-
gora i vilken utstrackning man med hjalp
av berdkningar kan prediktera klimatet i
de fyra vindsutrymmena.

Studien omfattade enbart ventilerade
kalla vindar och genomfordes som en
fallstudie. Matningar har enbart genom-
forts i vindutrymme samt utomhus vilket

® Figur 1: Sektionsritning av aktuellt mdtobjekt.
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Bild 1. Vindsu
innebar att nagon hansyn till inomhuskli-
matet i bostadsdelen inte har tagits.

De aktuella husen ar belagna i Stock-
holmsregionen. Kvarteret bestar av totalt
nio punkthus i tva till fyra vaningar plus
vindsvaning. Samtliga hus har betong-
stomme men vindsbjalklag av tra (Kerto
45 x 369 c1200) med minst 400 mm 10s-
ullsisolering. Taket bestar utifran och in
av takpannor, barlakt, strolakt, traditio-
nell underlagspapp och raspont, se figur

t}i)niet i hus 4 fOr utlc'z’ggmn av lc’isllsisblering.

1. Ventilationen i vindsutrymmet bestar i
takfotsventilation samt “kinahatt” i tak-
spets.

® Ett av husen, hus 4, utgor referensobjekt
och hér har inte vindsutrymmet modifie-
rats pa nagot sitt, utan kan betraktas som
ett “normalt” uteluftsventilerat vindsut-
rymme, se bild 1.

® | yttertaket i vindsutrymmet pa hus 7
har en 50 mm vérmeisolering med falsad
expanderad cellplast (6, = (0,9 - 1,4) - 10

Bild 2: Exempel pd mdtpunkt i
vindsutrymme. Pd bilden syns
fuktkvotsstift, termoelement samt
datalogger for temperatur och relativ
fuktighet.

m?s) placerats pa insida raspont. Isole-
ringen borde naturligtvis sitta pa utsidan
av rasponten men for att det ska vara moj-
ligt att pa ett enkelt satt aterstalla kon-
struktionen till ursprungligt skick var det-
ta enda mojligheten.

® I /s 8 har tva varmekallor pa vardera
200 Watt placerats i vindsutrymmet. Des-
sa kan till exempel motsvara oisolerade
flaktmotorer placerade i vindsutrymmet.
® [ hus 9 var ventilationen vid takfot re-
ducerad aret om medan “kinahatten” var
tilltappt vintertid.

Matningar
I samtliga fyra hus har matningar av tem-
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Figur 2: Mdnadsmedeltemperaturer

mdtobjekten samt utomhus.
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Figur 3: Temperaturdifferens (°C), som glidande
veckomedeltalstemperaturer mellan referenshuset (hus 4)
och de ovriga husen.
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de fyra mdtobjekten.

Figur 4: Glidande veckomedel-RF (%) i de kalla vindarna i

Figur 5: Mdnadsmedelvdrden for fukttillskottet (g/m’) pd
vindarna i de fyra husen.
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Figur 6: Medelvdrden av RF-mdtningar (%) i hus 4,
referenshus, samt berdknad relativ fuktighet (-) vid invindig
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Figur 7: Medelvdrden av RF-mdtningar (%) i hus 7,
isolering under rdspont, samt berdknad relativ fuktighet (-)
vid invdandig yta av cellplast.
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Figur 8: Medelvirden av RF-mdtningar (%) i hus 8,
varmekdlla, samt berdknad relativ fuktighet (-) vid invindig
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Figur 9: Medelvirden av RF-mdtningar (%) i hus 9,
reducerad ventilation, samt berdknad relativ fuktighet (-) vid
invdndig yta av rdspont.

peraturer och fuktigheter genomforts i
luft samt tradetaljer, se bild 2. Fran bild 2
framgar att fuktkvoten mattes intill log-
garna. Resultaten fran dessa matningar
presenteras inte i denna artikel. Aven ut-
omhusklimatet har registrerats lokalt. I fi-
gur 2 redovisas manadsmedeltemperatu-
rer for de fyra matobjekten samt utomhus
och i figur 3 ges temperaturskillnaderna i
forhallande till referenshuset.

I figur 4 redovisas glidande veckome-
delvérden for den relativa fuktigheten i de
fyra vindsutrymmen som ingar i studien.
Glidande medelvarden betyder att man
berdaknar medelvarden for ett

anvants som indata. Andra klimatdata
som behovs till berakningarna, sasom di-
rekt och diffus solstralningen har berak-
nats. Forutom geometri for de olika vind-
sutrymmena och relevant materialdata
kravs aven luftomsattningen pa vindarna
som indata till berakningarna. For hus 4,
hus 7 och hus 8 har luftomsattningen anta-
gits vara 2,0 luftomsattningar per timme,
medan luftomsattningen i hus 9 antas
vara 0,2 omsittningar per timme i genom-
snitt. Vid samtliga berdkningar har tem-
peraturen under vindsbjalklaget (inom-
hus) antagits till +22 °C.

I figurerna 6 till 9 redovisas forutom
berdknade varden dven uppmaitta medel-
varden fran loggarna.

I figur 10 redovisas berakningar av re-
lativa fuktigheter for samtliga undersokta
vindar.

Sammanfattande iakttagelser och
kommentarer

Gemensamt for samtliga vindar vid nor-
mal drift ar att lufttemperaturen nastan
alltid ar hogre pa vindarna i jamforelse
med uteluften, se figur 2 och 3. Hus 7
(isolering pa raspont), och hus 8 (varme-
kalla) uppvisar de hogsta luft-

konstant antal varden som suc-
1,00

temperaturerna. For dessa hus

cessivt byts ut. I figur 5 ges

ar temperaturerna alltid hogre
an i hus 4, referenshuset. Un-
der vintern, oktober 2003 —till
mars 2004, ar det hus 7 (isole-
ring pa raspont), som uppvisar
de hogsta temperaturerna. 1
hus 9 (reducerad ventilation),
ar temperaturerna under vin-
tern lagre an referenshuset,

fukttillskottet, skillnaden mel- 20 7=
lan vindsanghalt och uteang- :Eig
halt, i form av manadsmedel- | £ ;g |
véarden. Resultaten i figur 5 vi- 2o |
sar hoga fukttillskott i borjan | #0401
av mitperioden. Dessa beror | =221
pa byggfukt och kommenteras E?E
senare i denna artikel. 0.00
Berakningar och ]

jamférelse med matningar
Nedanstaende berakningar har
utforts av Angela Sasic Kala-
gasidis, Byggnadsfysik Chal-
mers. Vid berakningarna har
uteklimatet fran matningarna
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Figur 10: Berdknade relativa fuktigheter (-) i de fyra
vindsutrymmena. Hus 4 (referenshus), hus 7 (isolering
under rdspont), hus 8 (viarmekdlla), hus 9 (reducerad

jun-044

medan det omvanda galler un-
der sommaren.

Pa flertalet av vindarna har
hoga vardena pa relativa fuk-
tigheten och fukttillskott regis-
trerats under hosten 2002, se
figur 4 samt 6 till 9. Under
denna period genomfordes
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kompletterande gjutning med lattballast-
betong, 200-300 mm over samtliga mel-
lanbjalklag. Byggfukten fran detta arbets-
moment beaktades inte tillrackligt utan
ett rejalt fukttillskott skapades. Den fukti-
ga luften kunde fritt stromma upp pa vin-
den genom vindsluckan som olyckligtvis
var Ooppen. Da detta uppmarksammades
vidtogs genast avfuktande atgirder. Rela-
tiva fuktigheten sjonk darefter snabbt.
Enligt figur 5 ar fukttillskottet under
vintern 2003/2004 mycket litet. Detta ty-
der pa att det inte sker nagot luftlackage
underifran, vilket ur fuktsakerhetssyn-
punkt ar positivt. Den skillnad i fukttill-
skott som dock finns mellan husen visar pa
ett lagre fukttillskott under vintern for
samtliga tre hus i jamforelse med referens-
huset. Fukttillskottet pa sommaren i hus 4
(referenshus), hus 8 (varmekilla) och hus 9
(reducerad ventilation), se figur 5, ligger i
storleksordningen 0,5 g/m’. Detta kan bero
pa matfel, lackage fran nederbord eller lo-
kal kondensation i narheten av takfot. Det
ar dock inte troligt att fukttillskottet harror
fran att inneluften lacker ut i vindsutrym-
met. Anledningen till de hoga vardena i
hus 7 (isolering under raspont), under
sommaren 2003 4r att cellplastisoleringen,
som ligger pa insidan av rasponten, redu-
cerar fuktbuffringen i rasponten. Det ar
ocksa svarare for byggfukten fran pagjut-
ningen att torka ut, vilket leder till hogre
fukttillskott aven under sommaren 2003.

Som tidigare papekats ar fukttillskottet
mycket hogt i samband med gjutning och
pagjutning av betong pa mellanbjalkla-
gen. Det ar darfor viktigt att luft- och ang-
tatande atgarder mellan vindsutrymme
och underliggande lokaler utfors i ett ti-
digt skede. Plastfolie, tatningar av ge-
nomforingar och anslutningar samt tat
vindslucka &r direkt avgorande for en ac-
ceptabel fuktnivd i vindsutrymmet. En
dalig luft- och angtathet kan fa negativa
konsekvenser under mycket lang tid
framat, se figurerna 4 och 5. Detta ar en
mycket viktig lardom infor framtiden.

Enligt resonemanget ovan ar saledes
reducering av ventilationen en olamplig
atgard under byggskedet. Daremot bor
den, med gott resultat, kunna genomfo-
ras under driftsskedet under forutséttning
att god lufttathet gentemot bostadsut-
rymmen kan garanteras under byggna-
dens hela livslangd. Anvandning av re-
ducerad ventilation bor ytterligare stude-
ras och nya tekniker provas och utveck-
las.

Isolering pa utsida av raspont bor fun-
gera val tillsammans med normal under-
lagspapp. Vid anvandning av nya material
sasom “angbroms” i kombination med re-
lativt angtat cellplast forsvinner ang-
bromsens funktion helt eller delvis. Detta
bor vidare undersokas.

Berakningsmassigt ar samtliga atgar-
der gynnsamma och minskar risken for

fuktskador, se figur 10. Jamforelser mel-
lan berakningar och méatningar visar pa
god Overensstimmelse. Generellt ar skill-
naderna storst under vintern, berakningar-
na ligger dock pa siakra sidan, det vill
saga berdkningarna ger hogre relativa
fuktigheter an vad maitningarna visar.
Korttidsvariationerna underskattas dock
av berakningarna, speciellt under vintern.
Uppskattningar av luftomsattningen pa
vindarna verkar stimma. De berdknings-
verktyg som hir anvants lampar sig sale-
des val for parameterstudier. |
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