Resultat och slutsatser fran
matningar i kalla vindsutrymmen

Antalet skador pa kalla ventilerade
vindar har 6kat. Dessa orsakas i
manga fall av hdga relativa fuktig-
heter eller kondens. En 6kad isole-
ring i vindsbjalklaget i kombination
med att en varm skorstensstock
saknas 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 lufttdthet i vindsbjalklaget
okat. Trots att man bygger lufttata
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 méata
fukt och temperaturtillstand i en
kall vind med diffusionséppet un-
derlagstak pa raspont. Detta har
skett genom att prova denna kon-
struktionslésning pa ett verkligt ob-
jekt i Stockholmstrakten. Insamling
av data fran en nybyggd konstruk-
tion samt omgivande klimat har ge-
nomforts. Resultat fran den prelimi-
nara utvarderingen av dessa data
redovisas i denna artikel.

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 vindsbjélklaget okat. “Ekolo-
giskt byggande” med lag ang- och lufttat-
het i bjalklaget har ibland skapat problem.
Nu har det emellertid visat sig att trots att
man forsoker bygga lufttata bjalklag far
man ibland kondensproblem pa kalla vin-
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dar. En bidragande orsak kan vara att nat-
tutstralningen far storre betydelse i ny-
byggda kalla vindsutrymme. Under klara
natter kan detta medfora att insidan av yt-
tertaket far en lagre temperatur n uteluf-
ten, vilket leder till hogre relativ fuktighet
och aven kondens. I Sverige har proble-
met tidigare uppmarksammats av Inge-
mar Samuelson (1995) samt Lars-Erik
Larsson (1995). Nagra av husen som upp-
fordes i Orebro i samband med Bo92
(Elmroth & Samuelson, 1996) har modifi-
erade takkonstruktioner som utformats
med tanke pa det beskrivna problemet. I
artikel i Bygg & teknik 4/05 presenterade
forfattarna resultatet fran ett projekt, dar
tre alternativa utformningar av vindar un-
dersoktes. Vindar med reducerad ventila-
tion, extra varmekalla samt tunn isolering
av yttertaket jamfordes med en icke modi-
fierad referensvind. Studien visade att
samtliga atgarder var gynnsamma och
minskade risken for fuktskador under
driftsskedet. Daremot konstaterades att
reducerad ventilation var olampligt under
byggskedet. Hoga fukttillskott pa grund
av pagjutningar, malning med mera i
kombination med att det ar svart att ga-
rantera lufttatheten i vindsbjalklaget un-
der byggskedet kan medfora kraftigt for-
hojda fuktnivaer i raspont och takstolar
under lang tid.

Syfte

Syftet med projektet ar att mata fukt- och
temperaturtillstand i ett kallt vindsutrym-
me med reducerad ventilation i kombina-

tion med diffusionsoppen underlagstack-
ning pa raspont. I samband med tak har
produkten tidigare bara provats som fri-
hangande mellan takstolar, dvs. utan un-
derliggande raspont.

I foreliggande studie har mitningar i ett
nybyggt flerfamiljshus genomforts. Mat-
data fran vindsutrymme, raspont, takstolar
samt omgivande utomhusklimat har sam-
lats in under drygt tva ar. Resultatet fran
projektet ar avsett att utgora underlag for
ett sakrare beslutsunderlag vid anvandning
av diffusionsoppen underlagstickning pa
kalla vindar avseende fuktsikerhet. Pro-
jektet dr dven en komplettering till ett tidi-
gare avslutat SBUF-projekt med titeln
“Fuktsakerhet i kalla vindsutrymmen”
som forfattarna publicerade i Bygg & tek-
nik 4/05 samt i en rapport fran avdelningen
for Byggnadsfysik, LTH. Mitningarna
som presenteras i denna artikel ska ligga
till grund for utvardering och analys av
denna typ av konstruktion men ocksa for
att komplettera och ytterligare verifiera de
resultat som framkom inom det tidigare
namnda SBUF-projektet “Fuktsakerhet i
kalla vindsutrymmen”.

Beskrivning av objektet

Mitningarna har genomforts i ett fyra va-
ningars flerfamiljshus i stadsdelen Gubb-
angen 1 Stockholmsregionen, se bild 1.
Byggnaden fardigstilldes under 2004.
Huset har en stomme av betong samt yt-
tervaggar enligt figur 1.

Taket bestar utifran och in av takpan-
nor, barlakt, strolakt, diffusionsoppen un-

Bild 1: Majrogdrden i Gubbdingen.
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Figur 1:Sektionsdetalj av

vindsutrymmet.

1. Tunnputs, cirka 8 mm

2. Serporockskiva, 50 mm

3. 9 mm utegips

4. 400 mm losull

5. Regelstomme av 45 170 trdaregel

6. Takstol

7. 45 120 snedstrava s1200

8. Rdspont 23 mm

9. Diffusionsoppen
underlagstdickning

10. Stroldkt 2525 c600

11. Barldkt 2538

12. Betongpannor, obehandlade

tegelrod

13. Vindskiva 23 ¢ 145

14. Vindskiva 25 ¢ 145

15. Pldtavtickning

16. Trekantlist 4545

17. Regel 4545

derlagstackning och raspont, se figur 1.
Ovanpa vindsbjalklaget av platsgjuten
betong finns 400 mm varmeisolering av

K

Bild 2: Vent
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Iosull. Ventilationen i vindsutrymmet ar
kraftigt reducerad genom ”stingda” ga-
vel- och takfotsoppningar, se bild 2.

For att undvika hoga fukttillskott pa
vinden under byggskedet reducerades
inte ventilationen forran byggnaden var

fardigstalld. Tidigare studier har visat det
olampliga i att ha reducerad ventilation
under byggskedet.

Studien omfattade enbart en kall vind
med reducerad ventilation under drifts-
skedet, och genomfordes som en fallstu-
die. Matningar har enbart genomforts i
vindutrymme samt utomhus, vilket inne-
bar att nagon hansyn till inomhusklimatet
i bostadsdelen inte har tagits.

Métningar

Mitningarna av temperatur och relativ
fuktighet har genomforts varannan timme
med loggrar. Samtliga loggrar kalibrera-
des noggrant bade fore och efter matpe-
rioden. Mitpunkternas placering framgar
av figur 2. Uppmitta resultat fran mit-
ningar av relativa fuktigheter har om-
vandlats till “sanna” varden” genom att
omvandla sambanden mellan avlasta och
kalibrerade varden med hjalp av tredje-
gradspolynom. Mitningar av temperatu-
rer och fuktigheter genomfordes i luft
samt tradetaljer, se bild 3. Fran bild 3
framgar att fuktkvoten mattes intill logg-
rarna. Aven utomhusklimatet har registre-
rats lokalt med tva avskarmade loggrar.
Endast medelvarden fran matpunkterna
pa vinden respektive utomhus redovisas i
denna artikel.
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Figur 2: Planskiss over placering av loggrar for mdtning av temperatur och
relativ fuktighet samt fuktkvotsstift med termoelement.
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Bild 3: Exempel pd mdtpunkt i
vindsutrymme. Pd bilden syns
[uktkvotsstift, termoelement samt
datalogger for temperatur och relativ
fuktighet.

I figur 3 redovisas manadsmedeltem-
peratur pa vinden baserat pa medelvarden
fran de fyra loggrarna samt utomhus. Ma-
nadstemperaturerna varierar mellan -0,6
°C och +24,9 °C. Vi kan konstatera att det
alltid ar varmare i vindsutrymmet an vad
det ar utomhus. I figur 4, som visar tempe-
raturskillnaderna mellan vind och utom-
hus, ser vi detta tydligare. Pa vintern ar
det cirka 0,5 till 2 grader varmare pa vin-
den och pa sommaren mellan 2 och 3,5
grader varmare. Under kortare tidsperio-
der ar variationerna storre.

Glidande medelvarden betyder att man
berdknar medelvarden for ett konstant an-
tal varden som successivt byts ut.

I figur 5 redovisas manadsmedelvarden
for den relativa fuktigheten i vindsutrym-
men. Vi ser tydligt att den relativa fuktig-
heten alltid, bade vinter och sommar, ar
lagre pa vinden jamfort med utomhus.

1 figur 6 pd sidan 16 redovisas manads-
medelvarde for anghalter (g/m®) pa vinden
samt utomhus. Vi ser att anghalten mesta-
dels ar hogre utomhus jamfort med inne.
Det omvanda géller dock for september,
oktober november 2005 och 2006.

1 figur 7 redovisas fukttillskottet, skill-
naden mellan vindsanghalt och uteang-
halt, i form av manadsmedelvirden for
fukttillskott (g/m’) pa vinden. Under var
och sommar har vi de hogsta vardena pa
fukttillskotten, mellan 0,5 och 0,75 g/m’.
Under hosten finner vi negativa fukttill-
skott pa maximalt 0,16 g/m’.

1 figur 8 pd sidan 17 redovisas medel-
varden av fuktkvoten i takstolar och ra-
spont. Vi kan konstatera att fuktkvoten
vid samtliga mattillfallen varit pa nivaer
langt under de kritiska.

Sammanfattande iakttagelser och
kommentarer

Temperaturen pa vinden ar saledes alltid
hogre 4n utomhus. Eftersom méttnads-
anghalten i luft stiger med okande tempe-
ratur kommer detta att leda till en sank-
ning av den relativa fuktigheten i vinds-
luften i jamforelse med uteluften. Det
stammer med de virden som registrerats
for relativa fuktigheten, det vill saga den
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Figur 3: Mdnadsmedeltemperaturer (°C) pd vinden samt utomhus.
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Figur 4: Temperaturskillnad (°C) mellan vinden och utomhus
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Figur 6: Mdnadsmedelvdrde for dnghalter (g/m’) pd vinden samt utomhus.

lagre an utomhus. Mellan mars och sep-
tember 2005 och 2006 ligger vi alltid un-
der 75 procent relativ fuktighet, det vill
saga under nivan for mogelrisk enligt fi-
gur 9 och kapitel 6:5 1 BBR (2006). Mel-
lan oktober och februari ligger vi mellan
79 procent och 88 procent relativ fuktig-
het. Manadsmedeltemperaturen pa vinden

under denna arstid varierar mellan -0,6
och +10,8 °C. Genom att kombinera mat-
resultaten fran figur 3 och 5 med figur 9
ser vi att den maximala mogelrisken base-
rat pa manadsmedelvarden ar 0,02 och in-
traffar i oktober 2004. Om vi antar att det
finns en viss mangd kvarvarande bygg-
fukt i borjan av matperioden blir den
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Figur 7: Mdnadsmedelvdrde for fukttillskott (g/m’) pd vinden.

maximala mogelrisken under normala
forhallanden 0,01 och intraffar i oktober
2005 och 2006. Fuktkvotsmétningarna i
raspont och takstolar visar pa laga varden.
Fran figur 8 ser vi ocksa att fuktkvoten i
rasponten nastan alltid ar nagot hogre 4n i
takstolarna.
Anghalten pa vinden foljer i stora drag
variationerna utomhus, mojligen med en
viss fasforskjutning. Anghalten pa vinden
ar ibland lagre an utomhus, vilket betyder
negativa fukttillskott. Forutom onog-
grannheten i matningarna kan en tankbar
orsak vara en fasforskjutning i temperatur
och fuktighet mellan uteluften och vinds-
luften. En annan orsak kan vara att vinds-
luften avfuktas genom att kondens falls ut
pa rasponten under kalla klara natter, for
att sedan antingen torka ut genom ytterta-
ket eller vid senare tillfalle aterforas till
vindsluften som ett fukttillskott. Fukt fran
vindsutrymmet kan diffundera genom ra-
spont och diffusionsoppen underlagstack-
ning. Detta innebar att den fukt som acku-
muleras i raspont och takstolar inte nod-
vandigtvis behover aterforas till vinds-
utrymmet. Den eventuella uppfuktningen
av rasponten som en foljd av nattutstral-
ningen blir ocksa mindre nar ventilatio-
nen ar lagre. En fordel med reducerad
ventilation #r att risken for nattutstralning
och den darmed sammanhangande risken
for kondens vid takfoten minskar. En an-
nan fordel med att reducera ventilationen
vid takfot och gavelspetsar ar att risken
for sndintrangning minskar, snd som se-
nare smalter och kan orsaka fukt och mo-
gelskador. Det ar dock viktigt att komma
ihag att ombesorja en god ventilation av
vindsutrymmet under byggskedet. Darfor
ar det viktigt att ventilationsoppningar
gar att Oppna och stanga efter behov.
Slutsatsen fran denna fallstudie ar att
reducerad ventilation i kombination med
diffusionsoppen underlagstickning pa ra-
spont tycks minska risken for fukt och
mogelskador i jamforelse med en traditio-
nellt ventilerad vind med underlagspapp
pa raspont. Denna slutsats stiammer aven
med resultaten som vi redovisade i Bygg
& teknik 4/05.
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Figur 8: Fuktkvot (procent) pd vinden. (Nevander & Elmarsson, 1994).
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