Redovisning av faltundersdkning och forskningsprojekt:

Kalla vindar — problem
och férbattringar

Mdgelpavaxt pa kallvindar har
blivit ett 6kande problem, sarskilt i
nya smahus med mycket isolering
pa vindsbjalklaget. I denna artikel
redovisas resultat fran en
faltundersokning av 21 kallvindar i
smahus samt sammanfattande
resultat fran tva forskningsprojekt
pa SP. Slutligen diskuteras mojliga
forbattringar och andringar av
konstruktionen.

De flesta smahus har ett varmeisolerat
bjalklag, en uteluftsventilerad kall vind
och ett vattenavledande yttertak. Motivet
till att ventilera vinden har varit att halla
vinden kall och darmed forhindra ojamn
snosmaltning och istappsbildning.

I vindsutrymmet over ett véalisolerat
bjalklag blir klimatet som utomhus. Detta
innebar att relativa fuktigheten under vin-
terhalvaret kommer att vara hog och un-
der klara natter ar det vanligt att kondens
uppstar pa underlagstaket. Framfor allt
under host och var ger detta forutsattning-
ar for mikrobiell tillvaxt sarskilt pa un-
derlagstaket.

Var erfarenhet fran skadeutredningar
ar att skador orsakas av foljande:

@ lickage av regn eller sno utifran genom
otatt yttertak

® kondens pa grund av fuktkonvektion,
det vill saga fuktig luft inifran

@ inbyggd fukt

@ ibland forekommer aven lackage fran
installationer, till exempel varmevaxlare,
pa vinden.

Storst risk for lackage och fuktintrang-
ning genom Yyttertaket ar vid genomfo-
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Figur 1. Vanligt utforande av ett tak
med kall vind. Bdde takfot och
gavlar har oppningar for
ventilation.

ringar vid skorsten, luftningsstammar
med mera. Dessutom kan lackage ske un-
der byggtiden innan takpannorna blivit
lagda. Fuktkonvektion, det vill saga fuktig
inomhusluft som via otatheter nar vinds-
utrymmet, ar en vanlig orsak till skador.
Fuktkonvektion forekommer om det ra-
der invandigt overtryck vid takniva. Detta
brukar vara fallet om huset ventileras
med sjalvdrag. Risken for skador ar sar-
skilt stor under byggtiden pa grund av
byggfukt och otatt bjalklag. Det kan till-
laggas att fuktskador pa grund av diffu-
sion av fukt inifran normalt inte dr nagon
orsak till skador.

I de beskrivna skadorna ar det sillan
tillrackligt att oka ventilationen for att
losa problemen. Att ventilera vinden med
utomhusluft vintertid innebéar ingen ut-
torkning av luften i vindsutrymmet. Om
uteluftens temperatur ar 0 °C och har en
relativ fuktighet pa 95 procent, vilket ar
det normala, ar luften
nastan fuktmittad. En
kubikmeter av uteluften
kan da bara ta upp 0,24

I en del fall kan ventilationen till och med
forsamra fuktforhallandena.

Faltundersdkning av 21 kallvindar i
smahus

I januari 2001 besiktigades kallvindar i
21 smahus av samma typ i Skane. Husen
var dels ett till tre ar dels cirka tio ar gam-
la. Tabell 1 visar fordelningen av under-
sokta vindar.

Prov togs fran underlagstaken och mi-
kroskoperades pa mykologiskt laboratori-
um (Botaniska Analysgruppen, Gote-
borg). Provbitarna ar bedomda med avse-
ende pa mangden hyfer och sporer. Spar-
sam pavaxt betraktas som normalt. Matt-
lig pavaxt innebar en forhojning som kan
uppsta till exempel efter en kortare tids
uppfuktning. Riklig pavaxt tyder pa att
fuktpaverkan pagatt under en langre tid.

Av figur 2 framgar att det finns en
samvariation mellan mikrobiell pavaxt pa

Tabell 1: Fordelning av underlagstak och byggnadsdr
for de 21 husen.

gram fukt per kubikme-

. » Antal hus Plywood Hard Board Raspont
ter, vilket knappast gor
vare sig till eller fran (95 Byggir 1989-1992 7 4 2
% RE,0°C: Vigor =486 5o oar 19982000 0 6 2

g/m3, V95 % = 4,62 g/mg)
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Antal

vindar 47

Figur 2: Ju bdttre isolering i bjdlklaget desto mera pdvdxt pd underlagstaket.

B Sparsam pavaxt
B Mattlig pavaxt
O Riklig pavaxt

Isolertjocklek
(cm)

underlagstaket och bjilklagsisoleringens
tjocklek. Riklig pavaxt finns framst i de
mycket valisolerade vindarna.

Vid besiktningen mattes temperatur
och relativ fuktighet utomhus och pa vin-
darna. Fukttillskottet (anghalt vind minus
anghalt ute) har darefter berdknats. Gene-
rellt forekom det inga stora fukttillskott
pa vindarna. Tillskottet varierade mellan
—0,7 och +0,6 g/m’. 1 ett antal
vindar uppmittes ett negativt
fukttillskott, detta kan ha berott
pa att tillfalligt mycket hog luft-
fuktighet i utomhusluften vid
mattillfallet. Ingen koppling kun-
de ses mellan uppmatt fukttill-
skott och mikrobiell pavaxt pa
provbitarna av underlagstak.

Fem av underlagstaken med
plywood bestod av gron ply-
wood (sannolikt ursprungligen
fungicidbehandlade). Pa fyra av
dessa syntes svarta prickar och
pa alla forekom det riklig pavaxt.
Den grona plywooden 4r enligt
denna undersokning saledes inte
mindre mottaglig for mogelpa-
vaxt an den obehandlade. Enligt
den mikrobiologiska analysen
hade alla sju underlagstaken av
plywood paviaxt.

Underlagstak av hard board
fanns i tio vindar. Generellt hade
dessa underlagstak pavaxt i mind-
re omfattning.

Fyra taken hade raspont. Tva
hade mattlig pavaxt och tva riklig.

Skillnaden mellan plywood och ra-
spont bestod i att pavixten pa plywooden
oftare syntes for blotta dgat medan riklig
pavaxt pa rasponten i de flesta fall endast
kunde ses med lupp eller mikroskop.

Mojligheter till battre
takkonstruktioner

Det finns olika vagar att forbattra fuktsa-
kerheten pa kalla vindar. En vag ar att an-
vanda material som tal klimatet utan att
ge upphov till skador i form av lukt, miss-

Relativ fuktighet (%)
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fargningar, nedbrytning eller mikrobiell
pavaxt. En annan ar att skapa ett torrare
klimat i vindsutrymmet. En tredje vag ar
att tanka om, och forandra konstruktio-
nerna pa ett mer genomgripande satt.

Materialval

Underlagstaken utgors idag i de flesta fall
av tra eller tribaserade material (raspont,

100

plywood, hard board, behandlad well-
papp etcetera) vilka ofta utgor en god
grund for mikrobiell tillvaxt. For att for-
hindra pavaxt har man ibland anvint sig
av fungicider. Dock har detta visat sig
vara en tveksam losning da méanga av
medlen ar alltfor svaga for att ha verkan
mot samtliga arter som kan forekomma.
Behandlingen kan ocksa behova upprepas
med jamna mellanrum. Att anvanda fun-
gicider ar generellt sett en tveksam vag
att ga eftersom dessa i sig kan vara halso-
vadliga och inte sarskilt miljovanliga.

Ett alternativ till trabaserade underlag-
stak ar papp, folier eller plattak vilka nor-
malt inte drabbas av besviarande pavaxt.
Att byta material kan emellertid innebara
att andra problem kan uppsta. I tak med
folie som underlagstak har man fatt klago-
mal pa oljud fran vindsutrymmet nar det
blaser. Folien kan ocksa rivas sonder av
blast i samband med monteringen. For
plattak kan knappande ljud eller smatter
uppsta vid regn. Att byta material kriaver
darfor att detta utvarderas avseende flera
aspekter an fuktsakerhet.

Andring av klimatet pa vinden

Ett annat sétt att minska risken for mikro-

biell tillvaxt ar att skapa ett torrare vinds-
utrymme. Avfuktning ar en at-
gard som skulle kunna vara moj-
lig (p& samma satt som i en kryp-

grund), men detta kraver ytterli-
gare installationer och extra
energitillforsel. Istillet kan den
relativa fuktigheten sankas ge-

nom att hdja temperaturen i

\B_ 1/

\\

vindsutrymmet. Genom ganska
enkla berakningar kan man visa

| 71

att en mattlig temperaturhdjning
gor klimatet tillrackligt torrt.

Av figur 3 framgar forvanta-
de, beraknade relativa fuktighe-

ter i ett vindsutrymme i Boras

under ett ars tid i en kall vind

0 8 6 9

Manader

Figur 3: Berdknad medel-RF i ett vindsutrymme
under ett drs tid i Bords. Kurva A avser relativ
fuktighet i en kall vind med den uppvdrmning som
solinstrdlning ger, kurva B avser ett tak utan

solstrdlning.

Tabell 2: RF-sdnkning per grad
okande temperatur i en kall vind
Jjamfort med ett uteklimat av 0 °C och
95 procent.

Uteklimat 0°C 95 %
Vindklimat + 1 °C 89 %
Vindklimat + 2 °C 83 %
Vindklimat + 3 °C 78 %
Vindklimat + 4 °C 73 %
Vindklimat + 5 °C 68 %

med (A) och utan (B) solstral-
ning. Som synes blir vindsutrym-
met varmare och avsevart torrare
med det extra varmetillskott som
solen ger.

Den relativa fuktigheten (RF) i
vindsutrymmet foljer svangning-
arna i arsklimatet. Att RF blir
lagre vid hogre temperatur visas i
tabell 2. Som utomhusklimat har
0 °C och 95 procent valts, vilket
ofta forekommer i sodra Sverige under
vinterhalvaret.

I aldre byggnader med mattligt isolerat
vindbjalklag och med en varm murstock
ar det inte ovanligt att temperaturen ar 5
°C hogre 4n ute. I normalfallet klarar sig
dessa vindar fran fuktskador.

Avancerade berdkningsmetoder. Mer
avancerade modeller for berakningar av
fukttillstand pa kalla vindar har tagits
fram vid Chalmers tekniska hogskola. 1
dessa modeller kan luftomsattning pa
kallvindar, och fuktkonvektion fran bo-
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Tabell 3: Uppmdtta temperaturer och relativa fuktigheter under tvd olika perioder
(september och november 1991) for olika vindskonstruktioner.

Matplats  Ventilation Underlagstak

Isolering pa

sept sept nov  nov

Temp RF Temp RF

underlagstaket ~ °C % °C %

Ute

A Ja Plastfolie
D (ref) Ja Plywood
C Ja Plywood
B Ja Plywood
E Nej Plywood

11,6 68 24 87

Nej 122 64 26 85
Nej 125 63 30 82
10 mm 128 60 35 78
30 mm 13,0 59 37 78
30 mm 139 55 44 74
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Figur 4: Att isolera underlagstaket
innebdr att vinden blir ndgot
varmare och ddarmed, torrare. Detta
minskar risken for pdvdixt pd
underlagstakets undersida.

staden upp till kallvinden, berdknas uti-
fran radande vindforhallanden, ventila-
tionsoppningar och ventilationssystem.
Fuktbalans och temperatur pa kallvinden

berdknas darefter med ett program som
tar hansyn till fukt- och varmelagring i
materialen pa kallvinden saval som i
byggnadens ovriga klimatskal. For mer
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ILL: AGNETA OLSSON-JONSSON, SP

Figur 5: Att begrdnsa ventilationen
till exempel genom att bara ha
ventiler i gavlarna kan ge en torrare
vind med tillrdcklig luftvixling.
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information hanvisas till avdelningen for
byggnadsteknologi pa Chalmers (www.
chalmers.se).

Erfarenheter fran tidigare forsknings-
projekt vid SP. 1 ett tidigare projekt vid
SP har man studerat mojligheten att skapa
hogre temperaturer pa vinden genom dels
att begransa ventilationen, dels att isolera
underlagstaket pa utsidan (under takpan-
norna). De olika konstruktioner som stu-
derades var:

Aj; ventilerat vindsutrymme med ett un-
derlagstak av polyetenfolie (Monarfol)

B; ventilerat vindsutrymme med ett un-
derlagstak av 12 mm plywood, med 30
mm ovanpaliggande cellplastisolering di-
rekt under takpannorna

C; ventilerat vindsutrymme med ett un-
derlagstak av 12 mm plywood, med 10
mm ovanpaliggande cellplastisolering di-
rekt under takpannorna

D; referensvindsutrymme med konventio-
nellt utforande, det vill saga ventilerat ut-
rymme med ett underlagstak av 12 mm
plywood

E; oventilerat vindsutrymme med under-
lagstak av 12 mm plywood, med 30 mm
ovanpaliggande cellplastisolering direkt
under takpannorna.

Ett exempel pa matresultat fran projek-
tet framgar av tabell 3.

Tillaggsisolering av underlagstakets
ovansida innebdr en viss forbattring av
fuktforhallandena i vindsutrymmet. Isole-
ringen innebar att vinden blir nagot var-
mare och darmed torrare. Nagra storre
skillnader mellan 10 och 30 mm tillaggs-
isolering pa ovansidan av underlagstaket
kunde inte utldsas.

I ett annat projekt undersoktes om fuk-
tigheten pa vinden paverkas av fuktbuff-
ring i isolermaterialet. Bakgrunden till
projektet var en diskussion om fordelar
och nackdelar hos olika isoleringsmaterial
i detta avseende. Man framholl att cellulo-
saisolering kan buffra fukt och darmed
jamna ut fuktvariationerna i den kalla
vinden. Mitningarna visade att effekten
finns men att den inte ar sarskilt stor, det
var mycket mera effektivt att begriansa
ventilationen.

I det oventilerade vindsutrymmet, dar
inga yttre fuktkéllor forekom, var medel-
klimat torrare an i de Ovriga vindsutrym-
mena. Detta gallde speciellt under perio-
der da utomhusklimatet varierade mellan
kalla och fuktiga nétter och varma dagar.

Det ska dock understrykas att eftersom
en viss risk for fukttillforsel till vinden
alltid finns genom inbyggd fukt, lackage
av regnvatten och sa vidare bor inte kall-
vinden vara helt oventilerad. En viss luft-
vaxling bor enligt var mening finnas pa
vinden for en extra sikerhet. Var bedom-
ning 4r att det racker med nagon eller
nagra gallerventiler pa gavlarna.

Andrad konstruktion

Yttertak kan utforas som fullisolerade pa-
rallelltak (isolering i overramen). Vinds-
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Figur 6: Isoleringen ligger i
takfallet vilket innebdr att
hela vindsutrymmet blir

Konstruktionen dr ett
konventionellt parallelltak.

varmt och torrt.

Figur 7: Oventilerat tak
med underlagstak som
sldpper genom
vattendnga.

utrymmet blir da varmt och ar i sin helhet
innanfor klimatskarmen.

Ett annat alternativ ar en oventilerad
vind med underlagstak som slapper ge-
nom vattenanga. Ett sadant underlagstak
ska vara vattenavledande och lufttatt men
ska tillata angdiffusion inifran och ut.
Materialet har samma egenskaper som
Goretex-tyg.

Ett kallt tak enligt figur 7 bor fungera
utan de skaderisker som ett traditionellt
tak enligt figur 1 har. Aven om det skulle

komma in fukt kan den fukten diffundera
ut. Taket bor, enligt var mening, utforas
och utvérderas i verkliga byggnadsobjekt.

Det kan tillaggas att parallelltaket en-
ligt figur 6 kan utforas oventilerat om
man som tatskikt under pannorna anvan-
der ett anggenomslappligt underlagstak
med samma egenskaper som beskrivits
for taket i figur 7.

Sammanfattning
Kallvindar drabbas ofta av mikrobiell pa-

viaxt pa underlagstaket, bade i nyare och
aldre hus. En okad méngd isolering har
lett till kallare och fuktigare klimat pa
vinden vilket har gett en 0kad kanslighet
for mikrobiell pavixt. Skador pa kallvin-
dar i befintliga hus begrinsas lampligen
med noggrann tatning mot fuktkonvek-
tion inifran huset. I nyproduktion eller
ombyggnad kan konstruktionen forbittras
till exempel genom isolering pa underlag-
staket eller genom att anvanda diffus-
sionsoppna material som underlagstak. Hl
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