Bakgrund

En 6kning av antalet skador pa kalla ventilerade vindar orsakade av kondensproblem har iaktta-
gits. Detta kan ses som en foljd av den utveckling mot mer energieffektiva hus som skett sedan
1970-talet. En 6kad isolering i vindsbjélklaget i kombination med att skorstensstocken numera
ar kall, eller saknas helt, har bidragit till att vindsutrymmet blivit kallare. Med skorsten sédker-
stélldes alltid ett undertryck i hela byggnaden samt en béttre luftomsittning under uppvarm-
ningssdsongen. Utan skorsten far vi foljaktligen en sdmre ventilation och storre risk for over-
tryck i byggnadens 6vre delar. For att sdkerstélla att varm, fuktig inomhusluft inte kommer upp
pa vinden har vikten av lufttdthet i vindsbjilklaget dkat. "Ekologiskt byggande" med 6ppna
bjilklag har ibland skapat problem. Nu har det emellertid visat sig att trots att man forsdker
bygger lufttéita bjédlklag far man ibland kondensproblem péa kalla vindar. En bidragande orsak
kan vara att nattutstrdlningen fér storre betydelse i nybyggda kalla vindsutrymme. Under klara
natter kan detta medfora att insidan av yttertaket far en ldgre temperatur &n uteluften vilket leder
till hogre relativ fuktighet och dven kondens. I Sverige har problemet tidigare uppmérksammats
av Ingemar Samuelson (1995) samt Lars-Erik Larsson (1995). Négra av husen som uppfordes i
Orebro i samband med Bo92 (Elmroth & Samuelson, 1996) har modifierade takkonstruktioner
som utformats med tanke pa det beskrivna problemet.

Syfte
Syftet med projektet ar att forsoka prediktera fukt och temperaturtillstand i kalla vindar och
dérmed risken for fuktrelaterade skador.

Genomforande

Inom projektet har olika alternativa utformningar av kalla vindar praktiskt provats. Experimen-
tell insamling av data fran nybyggda konstruktioner samt omgivande klimat har registrerats och
verifierats mot berdkningar.

Undersokningen har genomforts som en fallstudie av fem vindsutrymmen, varav ett varit refe-
rensobjekt och de 6vriga modifierats pa olika sétt. I samtliga vindsutrymmen har métningar av
temperaturer och fuktighet genomfdrts under en tva ars period. Aven temperatur och fuktighet
ute har registrerats. For fyra av husen har temperatur och fuktighet pd vindarna simulerats med
hjilp av berdkningsverktyget HAM-tools (Sasic-Kalagasidis, 2004). Avsikten &r att klargora 1
vilken utstrdckning man med hjilp av berdkningar kan prediktera klimatet i de fyra vindsut-
rymmena.

Studien omfattade enbart ventilerade kalla vindar och genomfordes som fallstudier. Matningar
har enbart genomforts 1 vindutrymme samt utomhus vilket innebér att nagon hénsyn till inom-
husklimatet i bostadsdelen inte har tagits.

Ett av husen utgdr referensobjekt (Hus 4) dir vindsutrymmet inte modifierats pd nigot sétt, utan
kan betraktas som ett "normalt” uteluftsventilerat vindsutrymme.

I yttertaket i ett vindsutrymme (Hus 7) har en 50 mm varmeisolering med falsad expanderad
cellplast placerats mot rasponten.

I ett hus har varmekallor (Hus 8) placerats i vindsutrymmet.

I tvd av husen har ventilationen reducerats (Hus 9 samt Majrogérden). Av dessa har ett av husen
forsetts med diffusionsdppen underlagstickning mot rdsponten medan det andra har haft
traditionell underlagspapp.

Resultat
I figur 1 och 2 redovisas midnadsmedeltemperaturer for de fem méatobjekten samt utomhus.
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Figur 1. Manadsmedeltemperaturer (°C) for fyra av mitobjekten samt utomhus.
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Figur 2. Manadsmedeltemperaturer (°C) pa vinden med reducerad ventilation och diffusions-

Oppen underlagstickning.samt utomhus.

I figur 3 och 4 redovisas manadsmedelvarden for den relativa fuktigheten for de fem maétobjek-

ten samt utomhus.
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Figur 3. Manadsmedelvirde av relativ fuktighet (
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Figur 4. Manadsmedelvirde av relativ fuktighet (%) pa vin

diffusionséppen underlagstickning.samt utomhus.

I figur 5 och 6 redovisas manadsmedelvarden for fukttillskottet for de fem matobjekten.
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Figur 5. Manadsmedelvirden for fukttillskottet (g/m?®) pd vindarna i fyra av husen.
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Figur 6. Manadsmedelvirden for fukttillskottet (g/m?®) pd vinden med reducerad ventilation och
diffusionséppen underlagstickning.

For fyra av vindarna har berdkningar genomforts. Dessa har utforts av Angela Sasic Kalagasidis,
Byggnadsfysik Chalmers. Vid berékningarna har uteklimatet frdn métningarna anvénts som
indata. Andra klimatdata som behovs till berdkningarna, sasom direkt och diffus solstralningen
har berdknats. Forutom geometri for de olika vindsutrymmena och relevant materialdata kravs
dven luftomséttningen pé vindarna som indata till berdkningarna. For Hus 4, Hus 7 och Hus 8
har luftomsittningen antagits vara 2,0 luftomsittningar per timme, medan luftomséttningen 1
Hus 9 antas vara 0,2 omsittningar per timme i genomsnitt. Vid samtliga berdkningar har
temperaturen under vindsbjélklaget (inomhus) antagits till +22°C.

I figurerna nedan redovisas forutom berdknade virden dven uppmatta medelvérden frén log-

garna.
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Figur 7. Medelvérden av RF-mitningar (%) 1 Hus 4, referenshus, samt beréknad relativ fuktig-

het (-) vid invindig yta av raspont.
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Figur 8. Medelviarden av RF-métningar (%) i Hus 7, isolering mot rasponten, samt berdknad

relativ fuktighet (-) vid invéndig yta av cellplast.
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Figur 9. Medelvirden av RF-métningar (%) i Hus 8, virmekailla, samt berdknad relativ fuktig-
het (-) vid invindig yta av raspont.
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Figur 10. Medelvéirden av RF-métningar (%) i Hus 9, reducerad ventilation, samt berdknad re-
lativ fuktighet (-) vid invéndig yta av raspont.

I figur 11 redovisas berdkningar av relativa fuktigheter for samtliga undersokta vindar.



1,00
0,90 -
0,80 -
0,70 A
0,60 -
0,50 -
0,40 -
0,30 A
0,20 -
0,10 A
0,00

Relativ fuktighet [-

jun-02
jul-02
jan-04 +

aug-02 -
sep-02 -
okt-02 -
nov-02 -
okt-03
nov-03 -
dec-03 -
feb-04 -
mar-04 -
apr-04 -
maj-04
jun-04 -

|—Hus4 —Hus7 —Hus8 — Hus9|

Figur 11. Berdknade relativa fuktigheter (-) i de fyra vindsutrymmena. Hus 4 (referenshus), Hus
7 (isolering mot raspont), Hus 8 (virmekalla), Hus 9 (reducerad ventilation).

Gemensamt for samtliga vindar vid normal drift &r att lufttemperaturen nistan alltid &r hogre pa
vindarna i1 jimforelse med uteluften, se figur 1 och 2. Hus 7 (isolering mot rdspont), och hus 8
(varmekalla) uppvisar de hogsta lufttemperaturerna. For dessa hus ar temperaturerna alltid hogre
an 1 hus 4, referenshuset. Under vintern, oktober 2003 — mars 2004, ar det hus 7 (isolering mot
raspont), som uppvisar de hogsta temperaturerna. I hus 9 (reducerad ventilation), &r temperatu-
rerna under vintern lagre @n referenshuset, medan det omvinda géller under sommaren. I huset

med reducerad ventilation och diffusions6ppen underlagstickning ar temperaturen pa vinden
alltid hogre 4n utomhus under méitperioden.

Pé flertalet av vindarna har hoga vérden pa relativ fuktighet och fukttillskott registrerats under
hosten 2002, se figur 3 och 5. Under denna period genomfordes kompletterande gjutning med
lattballastbetong, 200-300 mm pé mellanbjilklagen i de fyra hus som uppfordes 2002.
Byggfukten frin detta arbetsmoment beaktades inte tillrdckligt utan ett rejilt fukttillskott skapa-
des. Den fuktiga luften kunde fritt stromma upp pd vinden genom vindsluckan som olyckligtvis
var Oppen. Da detta uppméarksammades vidtogs genast avfuktande atgiarder. Den relativa fuktig-
heten sjonk dérefter snabbt. I huset med reducerad ventilation och diffusionséppen under-
lagstickning dr den relativa fuktigheten pé vinden alltid ldgre 4n utomhus, se figur 4.

Enligt figur 5 ar fukttillskottet under vintern 2003-2004 mycket litet. Detta tyder pa att
luftlackage underifran ar mycket litet eller inget alls, vilket ur fuktsdkerhetssynpunkt &r positivt.
Den skillnad i fukttillskott som dock finns mellan de fyra husen visar pa ett lagre fukttillskott
under vintern for samtliga tre hus 1 jimforelse med referenshuset. Fukttillskottet pd sommaren 1
hus 4 (referenshus), hus 8 (virmekélla) och hus 9 (reducerad ventilation), se figur 5, ligger i
storleksordningen 0,5 g/m?. Detta kan bero pa matfel, lickage fran nederbord eller lokal
kondensation i nirheten av takfot. Det dr dock inte troligt att fukttillskottet hdrrdr fran att
inneluften lacker ut 1 vindsutrymmet. Anledningen till de hoga vardena i1 hus 7 (isolering mot
raspont), under sommaren 2003 &dr formodligen att cellplastisoleringen, som ligger pa insidan av
rasponten, reducerar fuktbuffringen i rasponten.

I huset med reducerad ventilation och diffusionsdppen underlagstickning dr anghalten mestadels
nagot hogre pa vinden @n utomhus. Detta framgar tydligt i figur 6 dar fukttillskottet redovisas.
Eftersom skillnaden i stora drag blir allt storre ju ldngre fram i uppvarmningssisongerna vi



kommer tyder detta pa ett visst luftlickage fran bostads- till vindsutrymme. Detta stimmer vél
med att de termiska drivkrafterna ar storst under vintern d& temperaturskillnaderna ar som storst.

Som tidigare papekats ar fukttillskottet mycket hogt i samband med gjutning och pagjutning av
betong pa mellanbjélklagen i de fyra hus som uppfordes 2002. Det ar darfor viktigt att luft- och
angtatande atgirder mellan vindsutrymme och underliggande lokaler utfors i ett tidigt skede.
Plastfolie, titningar av genomforingar och anslutningar samt tét vindslucka ar direkt avgorande
for en acceptabel fuktniva i vindsutrymmet. En dalig luft- och angtithet kan fa negativa konse-
kvenser under mycket lang tid framét. Detta dr en mycket viktig lardom inf6r framtiden.

Isolering pa utsida av raspont bor fungera vél tillsammans med normal underlagspapp. Vid an-
vindning av nya material sdsom diffusionsdppen underlagstickning i kombination med relativt
angtét cellplast forsvinner angbromsens funktion helt eller delvis. Detta bor vidare undersokas.

I en kompletterande fallstudie undersoktes reducerad ventilation 1 kombination med diffusions-
Oppen underlagstickning mot raspont. Slutsatsen fran denna studie och liknade pidgaende studier
1 Storbritannien &r att reducerad ventilation i kombination med diffusionséppen underlagstick-
ning mot rdspont tycks minska risken for fukt och mogelskador i jamforelse med en traditionellt
ventilerad vind med underlagspapp mot raspont.

Berdkningsmaéssigt dr samtliga undersokta atgérder fran studien 2002-2004 gynnsamma och
minskar risken for fuktskador, se figur 11. Jimforelser mellan berdkningar och métningar visar
pa god overensstimmelse. Generellt dr skillnaderna storst under vintern, berdkningarna ligger
dock pé sédkra sidan, det vill sdga berdkningarna ger hogre relativa fuktigheter an vad méitning-
arna visar. Korttidsvariationerna underskattas dock av berdkningarna, speciellt under vintern.
Uppskattningar av luftomséttningen pé vindarna verkar stimma. De berdkningsverktyg som hér
anvéants ldmpar sig saledes vil for parameterstudier.

Praktiska tillimpningar och mojliga konsekvenser

Resultaten fran projektet skall anvindas till att ge ett sédkrare beslutsunderlag vid produktion/ut-
formning av kalla vindar, ge konstruktoren ett dimensioneringsverktyg samt ge byggaren/be-
stallaren mojlighet att kontrollera om ritningsunderlaget ger en fuktsékrare konstruktion.

Enligt resonemanget ovan dr reducering av ventilationen en oldmplig atgird under byggskedet.
Déremot bor den, med gott resultat, kunna genomforas under driftsskedet under forutséttning att
god lufttithet gentemot bostadsutrymmen kan garanteras under byggnadens hela livslingd. An-
vandning av reducerad ventilation bor ytterligare studeras och nya tekniker provas och utveck-
las.

Resultaten fran fallstudierna visar att samtliga provade dtgérder dr gynnsamma och minskar ris-
ken for fuktskador. Detta betyder att det inte gar att anvdnda erfarenheter frén dldre byggnader
med kalla ventilerade vindar med traditionell utformning och extrapolera denna kunskap vid ny-
produktion. Orsakerna till detta &r flera, sdsom tjockare isolering i bjdlklaget, nya material och
materialkombinationer samt andra uppvarmningssystem som leder till fordndrade tryckforhal-
landen 1 byggnaden. For att sékerstélla att nya byggnader inte far fuktproblem pa de kalla vin-
darna bor en bedomning av fuktsidkerheten alltid genomf6ras.



