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Forord

Omfattningen av fukt- och mogelskador pé kalla vindar har 6kat under de senaste decenni-
erna. Detta beror bland annat pa tjockare virmeisolering 1 vindsbjélklaget samt avsaknad av
skorstensstock genom vindsutrymmet. Kalla vindsutrymmen &r primért ventilerade for att
undvika att virmeldckaget frén bostaden ska virma upp den yttre takytan vintertid, vilket kan
leda till sndsméltning pa takytan och istappar vid takfoten. Med allt mer vélisolerade vinds-
bjélklag kommer klimatet 1 vindsutrymmet att likna utomhusklimatet. Det ursprungliga hu-
vudsyftet med ventilationen géller ddrmed inte ldngre. Det kan dock finnas andra skél att ven-
tilera vindsutrymmet, t.ex. for att bortféra den fuktiga luft som kan transporteras till vinden
fran inomhusluften via diffusion och fuktkonvektion genom otitheter. Aven vatten frin smé
och tillfalliga vattenldckage eller ackumulerad fukt kan avldgsnas frdn vinden med hjilp av
ventilationen.

Det finns emellertid dven nackdelar med ventilationen. Vindtrycket mot byggnaden kan
ibland ge upphov till ett undertryck pa vinden, som 6kar fuktkonvektionen genom vindsbjéalk-
laget. Under klara nétter kan nattutstralningen medfora att temperaturen pd undersidan av un-
dertaket far en ldgre temperatur &n utomhus, vilket 6kar risken for kondens.

For att undersoka nagra av de alternativa atgiarder som foreslagits for att fa ett torrare klimat
pa vilisolerade kalla vindar har faltméatningar genomforts i fem flerfamiljshus i Stockholms-
trakten.

Initiativtagare till projektet dr Johnny Kellner, JM numera verksam vid Veidekke Bostad. Ar-
betet har genomforts med ekonomiskt stod fran Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond,
SBUF. JM har bidragit med hus dar métningarna kunde genomforas samt de merkostnader
som de alternativa dtgirderna medférde under byggfasen. Anneli Svensson fran JM i Stock-
holm har deltagit i projektets senare del.

Lund i februari 2008
Jesper Arfvidsson och Lars-Erik Harderup
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Sammanfattning

En 6kning av skador pa kalla ventilerade vindar orsakade av kondensproblem har iakttagits.
En 0kad isolering i vindsbjilklaget i kombination med att skorstensstocken numera ér kall, el-
ler saknas helt, har bidragit till att vindsutrymmet blivit kallare. Med skorsten sékerstélldes
alltid ett undertryck i hela byggnaden samt en bittre luftomséttning under uppvarmningssé-
songen. Utan skorsten far vi foljaktligen en simre ventilation och storre risk for overtryck i
byggnadens Ovre delar. For att sékerstélla att varm, fuktig inomhusluft inte kommer upp pa
vinden har vikten av lufttithet 1 vindsbjilklaget 6kat. Trots att man bygger lufttita bjilklag far
man ibland kondensproblem pé kalla vindar. En bidragande orsak kan vara att nattutstral-
ningen far storre betydelse 1 nybyggda kalla vindsutrymme.

Malet med projektet &r att prediktera fukt och temperaturtillstdnd i kalla vindar och ddrmed
risken for fuktrelaterade skador. Detta har skett genom att praktiskt prova olika alternativa ut-
formningar pa vindar och takkonstruktioner pa kalla vindar och jimfora med berékningar. Ex-
perimentell insamling av data fran nybyggda konstruktioner samt omgivande klimat har sam-
lats in och verifierats mot berdkningar. Féljande konstruktioner har undersokts:
Varmeisolering under raspont - I jimforelse med referenshuset ligger temperaturerna gene-
rellt hogre. Vidare registrerades ett hogre fukttillskott under sommaren samt ndgot mindre un-
der vintern.

Varmekéllor pa vinden - I jaimforelse med referenshuset ligger temperaturerna generellt ndgot
hogre, medan relativa fuktigheten ligger nagot lagre. Hoga vérden for fukttillskottet registre-
rades i samband med kompletterande betonggjutning pa mellanbjélklagen.

Reducerad ventilation - I jimforelse med referenshuset ligger temperaturerna nagot hogre pa
sommaren och nagot ldgre pa vintern. Relativa fuktigheten ligger lagre pa sommaren men un-
gefdr lika pa vintern. Fukttillskottet &r forhojt under forsta vintern p.g.a. kompletterande pé-
gjutning.

Reducerad ventilation i kombination med diffusionsoppen underlagstackning pa raspont — I
en kompletterande fallstudie undersoktes reducerad ventilation i kombination med diffusions-
Oppen underlagstickning pa raspont. Slutsatsen fran denna studie och liknade padgaende stu-
dier i Storbritannien &r att reducerad ventilation i kombination med diffusionsdppen under-
lagstidckning pa raspont tycks minska risken for fukt och mogelskador 1 jamforelse med en
traditionellt ventilerad vind med underlagspapp pa raspont.

Gemensamt for samtliga vindar &r att lufttemperaturen néstan alltid &r hogre pd vindarna 1
jamforelse med uteluften. Fukttillskottet under vintern dr mycket litet. Detta tyder pa att luft-
lackaget underifran ar litet eller inget alls, vilket ur fuktsékerhetssynpunkt &r positivt. Det
uppmidtta fukttillskottet dr lagre under vintern i samtliga hus. Fukttillskottet 4r dock mycket
hogt under produktionsskedet i ndgra av husen. Darfor dr det viktigt att luft- och angtitande
atgirder mellan vindsutrymme och underliggande lokaler utfors i ett tidigt skede. Plastfolie,
tatningar av genomforingar och anslutningar samt tit vindslucka ér direkt avgdérande for en
acceptabel fuktniva 1 vindsutrymmet. En délig luft- och angtédthet under byggskedet kan fa ne-
gativa konsekvenser under mycket lang tid.

Det ér olampligt att reducera ventilationen under byggskedet eftersom risken finns att bygg-
fukten kan fukta upp vinden. Daremot bor atgédrden, med gott resultat, kunna genomforas un-
der driftsskedet under forutséttning att god lufttithet gentemot bostadsutrymmen kan garante-
ras under byggnadens hela livslangd.



Isolering pa utsida av raspont bor fungera vél tillsammans med normal underlagspapp. Vid
anvindning av diffusionsdppen underlagstickning pa raspont i kombination med relativt ang-
tit cellplast minskar dock anggenomslappligheten.

Berdkningar har genomforts for de fyra husen i1 Paradsidngen. Resultaten frdn dessa visar att
samtliga provade atgérder dr gynnsamma och minskar risken for fuktskador. Jamforelser mel-
lan berdkningar och métningar visar pa god dverensstimmelse. Generellt dr skillnaderna storst
under vintern, berdkningarna ligger dock pa sikra sidan, det vill sdga berdkningarna ger hogre
relativa fuktigheter d4n vad méatningarna visar. Uppskattningar av luftomséttningen pa vindarna
tycks stdmma.
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

En 6kning av skador pa kalla ventilerade vindar orsakade av kondensproblem och/eller hog
relativ fuktighet har iakttagits. Detta kan ses som en effekt av den utveckling mot mer energi-
effektiva hus som skett sedan 1970-talet. En 6kad isolering i vindsbjdlklaget i kombination
med att skorstensstocken numera &r kall, eller saknas helt, har bidragit till att vindsutrymmet
blivit kallare. Med skorsten sékerstilldes alltid ett undertryck i1 hela byggnaden samt en béttre
luftomsittning under uppvarmningssdsongen. Utan skorsten far vi foljaktligen en simre venti-
lation och storre risk for overtryck i byggnadens ovre delar. For att sdkerstélla att varm, fuktig
inomhusluft inte kommer upp pa vinden har vikten av lufttithet i vindsbjilklaget 6kat. "Eko-
logiskt byggande" med 6ppna bjilklag har ibland skapat problem. Nu har det emellertid visat
sig att trots att man forsoker bygger lufttita bjalklag far man ibland kondensproblem pa kalla
vindar. En bidragande orsak kan vara att nattutstrlningen far storre betydelse 1 nybyggda
kalla vindsutrymme. Under klara nétter kan detta medfora att insidan av yttertaket far en lagre
temperatur dn uteluften vilket leder till hogre relativ fuktighet och dven kondens. I Sverige har
problemet tidigare uppméarksammats 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 pé det beskrivna proble-
met.

1.2 Syfte

Malet med projektet ar att prediktera fukt och temperaturtillstdnd i kalla vindar och ddrmed
risken for fuktrelaterade skador.

Detta har skett genom att praktiskt prova olika alternativa utformningar pa vindsbjélklag och
takkonstruktioner pé kalla vindar. Experimentell insamling av data frdn nybyggda konstrukt-
ioner samt omgivande klimat har samlats in och verifierats mot berdkningar. Resultaten fran
projekten kan anvindas till att ge ett sdkrare beslutsunderlag vid produktion/utformning av
kalla vindar.

1.3 Avgransningar

Undersokningen avser enbart ventilerade kalla vindar och genomfordes som fallstudier, med
de begransningar som detta medfor. Resultaten kan saledes inte generaliseras till andra kon-
struktioner, klimat eller vindsvolymer. Métningar har enbart genomforts i vindutrymme samt
utomhus vilket innebér att ndgon hiansyn till inomhusklimatet i bostadsdelen inte har tagits.

1.4 Metod

Undersokningen har genomforts som tvé fallstudier. Den forsta omfattade fyra vindsutrym-
men, varav ett har varit referensobjekt och de dvriga modifierats pa olika sétt. Den andra fall-
studien gjordes i ett vindsutrymme med reducerad ventilation och diffusionsdppen underlags-
tackning pa raspont. [ samtliga vindutrymmen har métningar av temperaturer och fuktighet
genomforts under en tva &rs period. Aven temperatur och fuktighet ute har registrerats. Vidare
sa har temperatur och fuktighet simulerats med hjélp av berdkningsverktyget HAM-tools. Av-
sikten &r att klargora i vilken utstrdckning man med hjélp av befintliga berdkningsverktyg kan
prediktera klimatet i vindsutrymmen.
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2 Kort beskrivning av matobjekten

Fyra av husen ér beldgna i kvarteret Paradséngen i Hésselby strand 1 Stockholm. Kvarteret be-
star av totalt 9 punkthus i tv4 till fyra vaningar plus vindsvéning och har uppforts av JM.
Samtliga hus har betongstomme men vindsbjilklag av trd (Kerto 45 x 369 ¢1200) med minst
400 mm 16sullsisolering. Taket bestar utifrdn och in av takpannor, barldkt, strolékt, tradition-
ell underlagspapp och raspont, se figur 1. Ventilationen 1 vindsutrymmet bestér 1 takfotsventi-
lation samt “’kinahatt” i takspets.
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Figur 1. Sektionsritning hus nr 4, Paradsdngen, Hésselbystrand, Stockholm.
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Hus 4-Paradsingen

Hus nr 4 utgor referensobjekt i Paradsédngen och hédr har inte vindsutrymmet modifierats pa
nagot sitt, utan kan betraktas som ett “normalt” uteluftsventilerat vindsutrymme.

Hus 7-Paradsingen

I yttertaket 1 vindsutrymmet pa hus 7 har en 50 mm vérmeisolering med falsad expanderad
cellplast (8v=(0,9 — 1,4) - 10"® m?/s) placerats pé insida raspont. Isoleringen borde naturligtvis
1 sjélva verket sitta pa utsidan av rdsponten men for att det skall vara mojligt att pa ett enkelt
satt dterstdlla konstruktionen till ursprungligt skick var detta enda mojligheten.

Avsikten med varmeisolering pé utsidan av rasponten &r att minska utstralningen mot den
kalla himmeln nattetid. Yttertakets insida borde saledes bli varmare dn utan isolering och dari-
genom minskas risken for kondens mot insidan av yttertaket.

Atgirden #r aktuell aret om.

Hus 8-Paradsingen
I hus 8 har tva varmekéllor pa vardera 200 Watt placerats 1 vindsutrymmet. Dessa kan t.ex.
motsvara oisolerade fliktmotorer placerade i vindsutrymmet.

Avsikten med virmekéllorna dr att vintertid hdja temperaturen i1 vindsutrymmet och dérige-
nom minska risken for kondensation.

Atgirden var pa grund av energibesparingar endast aktiv under vinterperioden.

Hus 9-Paradsingen
I hus 9 var ventilationen vid takfot reducerad aret om medan “’kinahatten” var tilltdppt vinter-
tid.

Avsikten med reduktionen av ventilationen &r att mindre méngd fuktig luft kan komma in i
vindsutrymmet och dérigenom minskar risken for skadlig kondens mot det kalla yttertaket.

Hus Majrogirden

Mitningarna har genomforts i ett fyra vaningars flerfamiljshus i stadsdelen Gubbingen i
Stockholmsregionen, se Bild 1. Byggnaden fardigstilldes under 2004. Huset har en stomme
av betong samt yttervaggar enligt figur 2.

Taket bestar utifrdn och in av takpannor, barldkt, strolékt, diffusionséppen underlagstickning
och réspont, se figur 2. Ovanpa vindsbjilklaget av platsgjuten betong finns 400 mm virmeiso-
lering av 16sull. Ventilationen i vindsutrymmet &r kraftigt reducerad genom “’stdngda” gavel-
och takfotsOppningar, se Bild 2.

Avsikten med reduktionen av ventilationen &r att mindre méngd fuktig luft kan komma in i
vindsutrymmet och dérigenom minskar risken for skadlig kondens mot det kalla yttertaket.
Avsikten med den diffusionsoppna underlagstidckningen ar att undersoka om konstruktioner
med raspont minskar fuktbelastningen i det kalla vindsutrymmet genom att en del av fuktbuft-
ringen i rasponten kan diffundera ut genom underlagstickningen och ddrmed inte behdver
aterforas till vindsluften.
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Bild 1. Majrogarden i Gubbéingen.

©-

Figur 2:

Sektionsdetalj av vindsutrymmet.

O 00 1O L B~ W —

. Tunnputs, cirka 8 mm

. Serporockskiva, 50 mm

. 9 mm utegips

. 400 mm 16sull

. Regelstomme av 45x170 triregel

. Takstol

. 45x120 snedstriva s1200

. Réspont 23 mm

. Diffusionsdppen underlagstickning
10.
11
12.
13.
14.
15.
16.
17.

Strolakt 25%25 c600

Barlakt 25x38

Betongpannor, obehandlade tegelrod
Vindskiva 23x145

Vindskiva 25x145

Platavtiackning

Trekantlist 45x45

Regel 45%x45
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Bild 2. Ventilationen i vindsutrymmet dr kraftigt reducerad genom “’stingda” gavel- och tak-
fotsdppningar.

For att undvika hoga fukttillskott pd vinden under byggskedet reducerades inte ventilationen

forran byggnaden var fardigstilld. Tidigare erfarenheter fran projektet i kvarteret Paradsidngen
har visat det oldmpliga i att ha reducerad ventilation under byggskedet.
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3 Matningar

I samtliga hus har f6ljande métningar genomforts:

- Fuktkvot i takstolar intill raspont pa ca 5 mm djup pa 3-5 stéllen.

- Temperaturen i takstolar intill raspont pa 5 mm djup pa 3-5 stéllen.
- Relativa fuktigheten i vindsluften pa minst 5 stéllen.

- Temperaturen i vindsluften pa minst 5 stéllen.

Fuktkvot och temperatur har d&ven métts 1 ndgra olika punkter i rdsponten 1 Hus-Majrogarden.

Fuktkvot i trd har méatts med trafuktmaétare D 0211, Protimeter Timbermaster.

Temperatur i trd har métts med termoelement och avldsts med termoelementforstarkare Digi-
tron 2000T, typ K.

Relativa fuktigheten och temperaturen i luften i vindsutrymmena har métts med Testo 175-2
samt med HOBO Pro. Dessa médtningar har skett varannan timme under hela forsdksperioden.

Mitpunkterna i vindsutrymmena framgér av figurerna 3 — 7. De positioner for loggarna som
anges med tva siffror i figur 3-6 visar placeringen av Testo 175-2, medan positioner som an-
ges med tre siffror visar placeringen av loggar av typen Hobo H8 Pro.

948
Takstolar

Vindslucka ———{{t=—

——

I'm RF, T, FK
m RF, T

Mitgruppens nummer

Figur 3. Maitpunkternas placering i Hus 4-Paradséngen (referenshus).
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Takstolar

Vindslucka_——

m——

58
I m RF,T,FK

m RF,T

Mitgruppens nummer

Figur 4. Mitpunkternas placering i Hus 7-Paradsdngen (50 mm viarmeisolering under ré-
spont).

Takstolar
Vindslucka ——
— —
@ Virmekiila [ ) 5
inm RF, T, FK =
m RF, T
Mitgruppens nummer

Figur 5. Mitpunkternas placering i Hus 8-Paradsingen (vdarmekdllor).
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Takstolar

Vindslucka_——

i m  RF,T,FK -
= RF,T

Mitgruppens nummer

Figur 6. Mitpunkternas placering i Hus 9-Paradsdngen (reducerad ventilation).

% FK-1 m
o @ m[FK-2 @
aFK-
€D,
S g

]
o

@ Placering av Testo 175-2

Bl Placering av FK-stift+termoelement

Figur 7. Mitpunkternas placering i Hus Majrogarden (reducerad ventilation med anggenom-
slapplig underlagstickning pa raspont).

Relativa fuktigheten och temperaturen utomhus har i samtliga hus registrerats med Testo 175-

2. Under sista delen av forsoksperioden i Paradsédngen har dessa métningar dock skett med
Hobo H8 Pro.
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I Hus 4 och Hus 7, Paradsidngen, pagick métningarna under perioden 2002-06-28 — 2004-06-
17. D& Hus 8 och Hus 9 fardigstélldes senare kunde métningarna i dessa byggnader inte pé-
borjas forrdn 1 oktober 2002.

I Hus-Majrogédrden pagick métningarna under perioden september 2004 till och med novem-

ber 2006.
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4 Matresultat

I detta avsnitt redovisas endast medelvarden fran de genomfoérda mitningarna. For att sérskilja
resultaten frin olika hus anvinds olika graskalor.

4.1 Kalibreringsresultat

Samtliga loggar for registrering av temperatur och relativ fuktighet kalibrerades fore och efter
respektive métperiod. Kalibreringarna har utforts i en certifierad precisionsfuktkammare pé
LTH i Lund. Vid kalibreringen har loggarna kontrollerats vid foljande relativa fuktigheter:
30%, 50%, 75%, 90% samt 95%. Vid samtliga kontroller av den relativa fuktigheten har tem-
peraturen i precisionsfuktkammaren varit konstant +20°C.

Resultaten fran kalibreringarna har jamforts med den av fabrikanten angivna onoggrannheten
for utrustningen. Dessutom har kalibreringsresultaten fore och efter métperioden jamforts for
varje logger.

4.1.1 Paradsangen

Kontroll av loggarna har medfort ett bortfall, antingen beroende pé att temperaturen eller den
relativa fuktigheten (eller ibland bada) har fallit utanfor den onoggrannhet som kan accepteras
vid sa ldnga faltmdtningar som det hér ar frdga om. Bortfallet leder till att den spridning i tem-
peratur och relativ fuktighet som kan finnas inom ett enskilt vindsutrymme inte alltid ater-
speglas i redovisade medelvérden.

Betrdffande Hobo H8 Pro loggarna visade dessa bra resultat vid kalibreringarna, bade betraf-
fande temperatur och betraffande relativ fuktighet. Att Hobo loggarna har hogre noggrannhet
och bittre langtidsstabilitet kan delvis forklaras med att de 4r av senare modell, medan Testo
175-2 loggarna dr fran 1997.

Under perioderna 2002-10-25 — 2003-02-21 samt 2003-05-15 — 2003-10-17 finns ytterligare
bortfall pd grund av att batterierna i ett antal loggar laddades ur fullstdndigt och ddrmed forlo-
rades samtliga méatvarden.

Loggen som registrerade temperatur och relativ fuktighet utomhus i Paradséingen var ur-
sprungligen placerad i en centralt placerad ek i bostadsomrdden. Olyckligtvis sdgade man ned
eken under projekttiden varfor det saknas matresultat for utomhusklimatet under januari och
februari 2003. Vid besoket i februari 2003 flyttades utomhusloggen till en narliggande tall.

I rapporten redovisas endast medelvérden i figurer och tabeller. Vid berdkning av medelvir-
den ingar normalt enbart resultat frdn de loggar som godkénts vid kalibreringen. For vissa
métperioder leder resultaten fran kalibreringen och déliga batterier till att det helt saknas mét-
resultat. Om det finns mitvérden i ett hus under en métperiod, men samtliga fungerande log-
gar gallrats bort vid kalibreringen, redovisar dnda resultaten. Givetvis maste man dé betdnka
att felet i de redovisade mitresultaten tidvis &r storre 4n vad som egentligen borde accepteras.
I forekommande fall redovisas detta i texten.

Avlisning av fuktkvot och temperatur intill fuktkvotsstiften avlistes av personal pa byggar-

betsplatsen fram till att samtliga byggnader var fardigstéllda. Dérefter skedde avldsningar hu-
vudsakligen vid de tillfdllen da loggarna tomdes pa mitvérden.
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4.1.2 Majrogarden

Aven betriffande Majrogarden skedde kalibrering av mitutrustningen bade fore och efter
mitperioden. Hir genomfordes en linjir interpolering av samtliga métvarden med hjdlp av ka-
libreringskurvorna for respektive logger. I 6vrigt genomfordes métningarna pa samma sétt
som beskrivits for Paradsédngen.

Utomhusgivaren placerades ovanfor det norra gavelfonstret.

4.2 Temperatur

4.2.1 Paradsangen

I detta avsnitt visas medelvédrden av temperaturmétningarna i Paradséngen.

Tabell 1: Ménadsmedeltemperaturer (°C) pa vinden i de fyra métobjekten samt utomhus.

Mainad Hus 4 Hus 7 Hus 8 Hus 9 Ute
Jun -02 18,9 18,0 16,5
Jul -02 24,2 23,1 19,2
Aug -02 25,7 25,5 21,2
Sep -02 16,4 17,0 13,9
Okt -02 5,3 7,6 4,7 7,9 4,0

Nov -02 2,6 7,5 6,5 7,2 0,9

Dec -02 -1,4 0,0 1,1 1,7 -3,7
Jan -03 -0,8 0,2 0,6 0,7

Feb -03 -0,6 0,8 0,9 -0,8

Mar -03 5,4 7,1 6,4 5,2 3,1

Apr -03 7,5 8,9 8,6 7,7 5,1

Maj -03 15,1 17,1 14,2 16,6 12,8
Jun -03 18,8 20,9 21,2 17,3
Jul -03 24,0 25,5 26,3 22,1
Aug -03 19,1 21,1 21,4 18,6
Sep -03 14,3 16,1 16,2 13,8
Okt -03 6,1 7,9 6,8 4,9

Nov -03 6,2 7,9 7,3 6,1 4,3

Dec -03 2.8 4.4 3,8 2,7 1,2

Jan -04 0,0 1,6 0,9 -0,5 3.4
Feb -04 1,4 3,1 2,4 1,1 -1,2
Mar -04 4.8 6,3 5,9 4,7 1,8

Apr -04 10,8 12,2 12,4 11,1 7,6

Maj -04 15,2 16,4 16,9 16,1 12,0
Jun -04 19,5 20,6 21,3 20,6 15,6
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Figur 9. Temperaturdifferens (°C) mellan referenshuset (Hus 4) och de vriga mitobjekten. I

figuren redovisas differenserna med glidande veckomedeltemperaturer. Den réta linjen (HusS8-
Hus4) frin mitten av maj 2003 till mitten av oktober 2003 beror pa att det saknas méitvérden

for Hus 8 under denna period.
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B Vind
@ Ute

Ute Miénad Vind Ute
Jan -06

Vind

Miénad

25
2,6
2,6
5,6
12,1
18,4

-0,6
-0,5
-0,3
8,0
14,8
21,1

Feb -06
Mar -06
Apr -06
Maj -06
Jun -06

7,5
1,4
1,0
1,

-1,3

12,0

13,5
8,4
2,9
2,0
1,8
0,3

Sep -04
Okt -04
Nov -04
Dec -04
Jan -05

Feb -05

21,9
19,2
15,3
9,7
2.4

24,9
21,7
17,0
10,8
33

Jul -06

Aug -06
Sep -06
Okt -06
Nov -06

-1,6

1

0,4

Mar -05
Apr -05
Maj -05
Jun -05
Jul -05

6,7
11,7
16,4
20,6
12,4

8,5
4,3
-0,2

14,1
18,8
22,9
14,0
9,7
5.4
1,0

Aug -05
Sep -05
Okt -05
Nov -05
Dec -05

I detta avsnitt visas medelvirden av temperaturmétningarna i Majrogarden. For augusti 2005

saknas dock méatvirden.
Tabell 2: Ménadsmedeltemperaturer (°C) pa vinden med reducerad ventilation och

diffusionsdppen underlagstickning samt utomhus.

4.2.2 Majrogarden
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Figur 10. Ménadsmedeltemperatur pd vinden samt utomhus.
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Figur 11. Temperaturdifferens mellan vind och utomhus redovisas som glidande veckome-
delvirden.

4.3 Relativ fuktighet

4.3.1 Paradsangen

Antalet loggar som ingér i medelvérdesbildningen for den relativa fuktigheten i respektive
vindsutrymme varierar. Det saknas t.ex. tillforlitliga data for den relativa fuktigheten 1 Hus 4
for perioderna 2002-10-25 —2003-02-21 och 2003-05-15 —2003-19-17. For dessa perioder har
medelvérden bildats fran samtliga tillgédngliga loggar.

I figur 9 redovisas glidande veckomedelvirden for den relativa fuktigheten i de fyra vindsut-
rymmena péd Paradsédngen. Glidande medelvirden betyder att man berdknar medelviarden for
ett konstant antal virden som successivt byts ut. Eftersom métningarna skedde varannan
timme betyder detta att det genomfordes 12 métningar per dygn, eller 84 mitningar per vecka.

Foljaktligen ingér métningarna 1-84 i den forsta berékningen av det glidande veckomedelvér-
det. Nasta berdkning innefattar médtningarna 2-85 osv.
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Figur 12. Glidande veckomedel-RF (%) i de kalla vindarna i de fyra méitobjekten samt utom-
hus.

Den negativa konsekvensen av alla medelvirdesbildningar dr att samtliga extremviarden for-
svinner i redovisningen. Fordelen dr att kurvorna inte blir s& ”fladdriga” och darmed ocksa
tydligare och léttare att tolka. For de aktuella vindsutrymmena forsvinner inte s mycket “nyt-
tig” information med medelvérdesbildningen, utom mgjligen for vindsutrymmet i Hus 7 dér
rasponten har avskdrmats med virmeisolering av cellplast. I 6vriga vindsutrymmen fungerar
rasponten som fuktbuffert vid korta och snabba fordndringar 1 det omgivande klimatet, vilket
innebdr att det inte bildas kondens pé dessa ytor 4ven om den relativa fuktigheten vid ytorna
tidvis dr 100 %. I Hus 7 dr ddremot endast delar av takstolarna direkt exponerade mot vinds-
luften, vilket avsevirt reducerar den tillgdngliga fukt- och virmekapaciteten.
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Tabell 3: Mdnadsmedelvérden for den relativa fuktigheten (%) pa vindarna i de fyra husen
samt utomhus.

Maianad Hus 4 Hus 7 Hus 8 Hus 9 Ute
Jun -02 75 68 75
Jul -02 65 65 78
Aug -02 55 59 70
Sep -02 60 65 73
Okt -02 72 84 88 85 83
Nov -02 81 83 81 79 91
Dec -02 77 72 75 93 86
Jan -03 76 75 74 84
Feb -03 74 69 69 78
Mar -03 62 59 61 66 74
Apr -03 55 54 53 54 68
Maj -03 55 54 56 52 67
Jun -03 56 53 50 62
Jul -03 59 58 53 67
Aug -03 65 60 57 69
Sep -03 71 67 65 74
Okt -03 78 72 76 86
Nov -03 83 75 77 82 96
Dec -03 80 73 76 80 91
Jan -04 75 66 72 76 92
Feb -04 75 67 71 75 88
Mar -04 67 62 63 65 79
Apr -04 51 50 48 49 62
Maj -04 50 49 46 47 63
Jun -04 46 47 44 44 62
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Figur 13. Ménadsmedel-RF (%) i de fyra mitobjekten samt utomhus.
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4.3.2 Majrogarden

Tabell 4: Ménadsmedelvérden for den relativa fuktigheten (%) pa vinden med reducerad
ventilation och diffusionsdppen underlagstickning samt utomhus.

—Vind
Ute

Miénad Vind Ute Miénad Vind Ute
Sep -04 79 83 Jan -06 81 90
Okt -04 84 90 Feb -06 79 87
Nov -04 84 90 Mar -06 71 79
Dec -04 88 93 Apr -06 68 75
Jan -05 84 87 Maj -06 53 63
Feb -05 81 86 Jun -06 50 59
Mar -05 71 71 Jul -06 48 59
Apr -05 57 62 Aug -06 63 75
Maj -05 55 65 Sep -06 70 81
Jun -05 56 65 Okt -06 81 89
Jul -05 56 66 Nov -06 81 87
Aug -05
Sep -05 71 81
Okt -05 79 87
Nov -05 85 93
Dec -05 84 90
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Figur 14. Glidande veckomedel-RF (%) 1 vinden med reducerad ventilation och diffusions-

oppen underlagstickning samt utomhus.
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Figur 15. Ménadsmedel-RF (%) i vinden med reducerad ventilation och diffusionséppen

underlagstickning samt utomhus.

4.4 Anghalt

For att kunna berdkna dnghalten maste man kénna méttnadsédnghalten for den aktuella tempe-

raturen. Méttnadsanghalten har berdknats med foljande ekvation:
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4.41 Paradsangen

Vid berdkning av medelvirden for anghalter, och fukttillskott, i respektive vindsutrymme in-
gér endast de loggar som har acceptabel noggrannhet bide betriffande temperatur och betraf-
fande relativ fuktighet. For de fyra vindsutrymmena betyder detta att for Hus 4 ingar endast
logg 43, for Hus 7 ingér loggarna 8, 28 och 32, for Hus 8 ingér 12, 26, 29 och 52 och f6r Hus
9 ingér 4, och 17. For samtliga husen tillkommer Hobologgarna under den sista métperioden
som stracker sig fran 2004-03-04 till och med 2004-06-17.

Under de métperioder da det saknas virden fran de accepterade loggarna berdknas medelvir-
den fran alla aterstdende loggar.

Tabell 5: Ménadsmedelvérden for &nghalten (g/m?) pa vindarna i de fyra husen.

Minad Hus 4 Hus 7 Hus 8 Hus 9
Jun -02 12,9 10,3

Jul -02 14,6 13,0

Aug -02 13,5 13,6

Sep -02 9,2 9,8

Okt -02 5,2 6,8 5,9 7,1
Nov -02 4,8 6,8 6,0 6,3
Dec -02 3,4 3,6 4,0 5,2
Jan -03 3,7 3,8 3,9 4,5
Feb -03 3,6 3,5 3,6 3,7
Mar -03 4.8 4,7 4,7 4,8
Apr -03 4.8 4,8 4,7 4.6
Maj -03 7,2 7,9 6,7 7,4
Jun -03 8.8 9,6 9,1
Jul -03 12,7 13,4 12,8
Aug -03 10,5 11,0 10,5
Sep -03 8.8 9,1 8,9
Okt -03 6,1 6,1 6,1
Nov -03 6,4 6,2 6,2 6,1
Dec -03 5,1 4,9 4,9 4,9
Jan -04 4,0 3,7 3,9 3,7
Feb -04 4,4 4,1 42 4,1
Mar -04 4,8 4,6 4,7 4,5
Apr -04 5,2 5,3 5,2 5,0
Maj -04 6,5 6,7 6,6 6,4
Jun -04 7,7 8,1 7,9 7,7
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Tabell 6: Ménadsmedelvérden for dnghalten (g/m?) pa vinden med reducerad ventilation och

Figur 16. Ménadsmedelvérden for anghalten (g/m?) pd vindarna i de fyra méatobjekten.
diffusionsdppen underlagstickning samt utomhus.

4.4.2 Majrogarden

Vind Ute

Maianad
Jan -06

Ute

Vind

Miénad

3,7
3,6
3,2
5,1
6,4
8,9
11,0
11,9
10,4
8,4
5,1

3,8
3,7
3,4
5,7
6,8
9.4
11,9
10,3
8,3
5,0

11,1

Feb -06
Mar -06
Apr -06
Maj -06
Jun -06

Jul -06

Aug -06
Sep -06
Okt -06

8,8
7,3
5,0
4,9
4,6
3.8
3,1
6,6
8,8
11,1

4,5

9,3
7,3
5,1
4,9
4,7
4,0
3,7
5,2
6,8
9,1
11,3

Sep -04
Okt -04
Nov -04
Dec -04
Jan -05

Feb -05
Mar -05
Apr -05
Maj -05
Jun -05

Nov -06

Jul -05

8,8
7,6
6,3
4,4

7
5

,1

8
7
6
4

Aug -05
Sep -05
Okt -05
Nov -05

4

bl

Dec -05
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Figur 17. Ménadsmedelvirden for 4nghalten (g/m?) i vinden med reducerad ventilation och
diffusionsdppen underlagstickning samt utomhus.
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4.5 Fukttillskott

Fukttillskottet &r skillnaden i 4nghalt mellan luften pé respektive vindsutrymme och luften ut-
omhus. Nir en luftvolym flyttas frén en temperatur till en annan temperatur dndras dess vo-
lym, under fOrutséttning att totaltrycket &r konstant. Da luften flyttas fran en ldgre temperatur
till en hogre expanderar luften vilket leder till att koncentrationen av gasmolekyler minskar.
Vid berdkning av fukttillskottet kan man ta hdnsyn till detta genom att infora en sa kallad vo-
lymfaktor. Med hjilp av allmédnna gaslagen kan denna uttryckas med f6ljande ekvation.

T, +273,15
V,=| +——|-v,=f.v, [kg/m? 4
2 [T2+273,15J 1 i [kg/m?] “4)

Temperaturen T anges 1 grader C.

Volymfaktorn kan vara storre eller mindre 4n 1. En luftvolym som flyttas frén kallt till varmt

far en volymfaktor som &r mindre dn 1 och vid flyttning fran varmt till kallt blir den stérre dn
1.

I denna skrift ingar volymfaktorn vid samtliga berdkningar av fukttillskottet.
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4.5.1 Paradsdngen
Tabell 7: Ménadsmedelvérden for fukttillskottet (g/m?) pa vindarna i de fyra husen.

Minad Hus 4 Hus 7 Hus 8 Hus 9

Jun -02 2,9 0,1

Jul -02 2,2 0,5

Aug -02 1,1 12

Sep -02 0,5 1,0

Okt -02 -0,1 1,5 0,3 1,5

Nov -02 0,0 2,2 1,3 1,6

Dec -02 0,2 0,4 0,8 2,0

Jan -03

Feb -03

Mar -03 0,5 0,5 0,4 0,5

Apr -03 0,3 0,4 0,2 0,1

Maj -03 0,1 0,8 0,0 0,4

Jun -03 0,2 1,0 0,5

Jul -03 0,3 1,1 0,6

Aug -03 0,0 0,5 0,1

Sep -03 0,1 0,5 0,3

Okt -03 0,1 0,1 0,1

Nov -03 0,1 0,0 0,0 -0,1

Dec -03 0,3 0,1 0,1 0,0

Jan -04 0,5 0,2 0,3 0,2

Feb -04 0,5 0,2 0,2 0,1

Mar -04 0,5 0,4 0,4 0,3

Apr -04 0,6 0,7 0,6 0,4

Maj -04 0,2 0,5 0,3 0,1

Jun -04 0,0 0,5 0,3 0,0
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Figur 18. Ménadsmedelvérden for fukttillskottet (g/m?) pd vindarna i de fyra husen.

33



4.5.2 Majrogarden

Tabell 8: Ménadsmedelvérden for fukttillskottet (g/m?) pd vinden med reducerad ventilation
och diffusionséppen underlagstickning.

Minad Vind Minad Vind
Sep -04 0’6 Jan -06 0,2
Okt -04 0,0 Feb -06 0,2
Nov -04 0,2 Mar -06 0,3
Dec -04 0,0 Apr -06 0,6
Jan -05 0,1 Maj -06 0,4
Feb -05 0,2 Jun -06 0,5
Mar -05 0,6 Jul -06 0,2
Apr -05 0,7 Aug -06 0,1
Maj -05 0.2 Sep -06 0,0
Jun -05 0,4 Okt -06 -0,2
Jul -05 0,3 Nov -06 -0,0
Aug -05
Sep -05 -0,1
Okt -05 -0,0
Nov -05 -0,1
Dec -05 0,1
2
1,75 4
1,5 4
1,25 4
S
-§, 0,75 -
<
0,5 4
0,25 -
0 i
-0,25
T3II 3888888888888 88888888888
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Figur 19. Ménadsmedelvérden for fukttillskottet (g/m?®) p& vinden med reducerad ventilation
och diffusionsdppen underlagstickning.
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4.6 Fuktkvot

4.6.1 Paradsangen

I vardera av de fyra vindsutrymmena fanns det tre par fuktkvotsstift. Dessa var placerade intill
en logg. I direkt anslutning till varje par av fuktkvotsstift fanns dven ett termoelement av kop-
par/konstantan. Medelvérden fran de tre paren av stift i respektive hus redovisas i figur 13.

14
13
12
11 {o—-d —o—Hus4
C,\E1Of o— Hus7
X9 —a—Hus8
8 - - -x-—Hus9
7,
6
5 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
888383388883 3 3
5 3% 88§85 32 % 88§ S
Figur 20. Medelvérden av fuktkvot (%) for respektive hus.
4.6.2 Majrogarden
14
13
12 1
11 1 N
X 10 —e— Takstolar
X9 Raspont
8,
7,
6 -
5 ——r
3338888888888 83

Figur 21. Medelvérden av fuktkvot (%) pa vinden med reducerad ventilation och diffusions-
Oppen underlagstiackning.
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5 Berakningsresultat

I detta avsnitt redovisas resultat fran datorberdkningar som utforts av Angela Sasic Kalagasi-
dis, Byggnadsfysik Chalmers. Jimforande berdkningar har endast genomforts for de fyra hu-
sen 1 Paradsidngen. Vid berdkningarna har uteklimatet frdn mitningarna anvints som indata.
Andra klimatdata som behdvs till berdkningarna, sdsom direkt och diffus solstrdlningen har
berdknats. For de tidsperioder da uppmitt utomhusklimat har saknats har detta berdknats med
det kommersiella datorprogrammet Meteonorm. Foérutom geometri for de olika vindsutrym-
mena och relevant materialdata kravs dven luftomsittningen pa vindarna som indata till be-
rdkningarna. For Hus 4, Hus 7 och Hus 8 har luftomséttningen antagits vara omkring 2,0 luft-
omsittningar per timme, medan luftomséttningen i Hus 9 antas vara 0,2 omséttningar per

timme i1 genomsnitt. Vid samtliga berdkningar har temperaturen under vindsbjélklaget (inom-
hus) antagits till +22°C.

I figurerna i detta avsnitt redovisas forutom berdknade viarden dven de uppmaétta medelviarden
som presenterats tidigare.

5.1 Hus 4 (referenshus)
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Figur 22. Medelvirden av temperaturmédtningar (°C) 1 Hus 4 samt berdknad temperatur vid
invindig yta av rdspont.
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Figur 23. Medelvéirden av RF-métningar (%) i Hus 4 samt beréknad relativ fuktighet (-) vid
invédndig yta av raspont.
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Figur 24. Medelvérden av ”anghaltsmétningar” (g/m?) i Hus 4 samt berdknad anghalt vid in-
vindig yta av rispont.
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5.2 Hus 7 (50mm isolering under rasponten)
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Figur 25. Medelvérden av temperaturmitningar (°C)
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Figur 26. Medelvéirden av RF-métningar (%) 1 Hus 7 samt berdknad relativ fuktighet (-) vid

invindig yta av cellplast.
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Figur 27. Medelvérden av ”anghaltsmétningar” (g/m?) i Hus 7 samt beréknad anghalt vid in-

viandig yta av cellplast.
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5.3 Hus 8 (varmekallor)
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Figur 28. Medelvirden av temperaturmétningar (°C) 1 Hus 8 samt berdknad temperatur vid
invindig yta av raspont.
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Figur 29. Medelvirden av RF-métningar (%) 1 Hus 8 samt berdknad relativ fuktighet (-) vid
invindig yta av rdspont.
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Figur 30. Medelvérden av ”anghaltsmétningar” (g/m?) i Hus 8 samt berdknad anghalt vid in-
vindig yta av rispont.
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5.4 Hus 9 (reducerad ventilation)
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Figur 31. Medelvirden av temperaturmétningar (°C) 1 Hus 9 samt berdknad temperatur vid
invandig yta av raspont.
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Figur 32. Medelvéirden av RF-métningar (%) 1 Hus 9 samt beréknad relativ fuktighet (-) vid
invindig yta av rdspont.
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Figur 33. Medelvirden av ”dnghaltsmatningar” (g/m?®) i Hus 9 samt berdknad &nghalt vid in-
véndig yta av raspont.
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5.5 Jamforelser mellan husen
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Figur 35. Berdknade relativa fuktigheter (-) i de fyra vindsutrymmena.



6 Diskussion och slutsatser

Foljande diskussion och slutsatser baseras pa mitningar och berékningar. Ett hus i taget kom-
menteras varefter ndgra sammanfattande kommentarer foljer.

6.1 Hus 4. Referenshus

Temperaturerna varierade mellan -15°C och +45°C. Det var sméa variationer mellan de
olika &ren. Amplituden var stdrst pA sommaren, 20-25°C. P& vintern reducerades amp-
lituden till 5-10°C.

Anghalten varierade mellan 1 och 24 g/m®. P4 sommaren var amplituden 8-12 g/m?,
och pé vintern 2-4 g/m?>.

Relativa fuktigheten varierade mellan 25 % och 95 %. Liksom for temperaturen och
anghalten var amplituden storst pd sommaren 25-50 %. P4 vintern var amplituden 5-20
%.

Fukttillskottet hade sitt maximum under forsta sommaren, 15 g/m?. Fukttillskotten un-
der sommaren 2003, som kan anses vara mer representativt for konstruktionen var
maximalt 8 g/m?®. Frdn medelvirden registrerades endast smé fukttillskott under vin-
tern.

Fuktkvotsmétningarna 1 takstolar visade pa ganska konstanta vdrden vid normal drift.
Mitvérdena lag mellan 8,5 % och 10 %.

6.2 Hus 7. Varmeisolering under raspont

Temperaturerna varierade mellan -10°C och +40°C. Det var sma variationer mellan de
olika &ren. Amplituden var storst pA sommaren 20-25°C. P4 vintern var den 5-10°C.
Anghalten varierade mellan 1 och 25 g/m®. Amplituden var stdrst pd sommaren 5-12
g/m?, medan den pé vintern minskade till 1-3 g/m?>.

Relativa fuktigheten varierade mellan 30 % och 100 %. De hoga virdena registrerades
under oktober och november 2002. Under denna period genomfordes kompletterande
gjutning med léttballastbetong, 200-300 mm &ver samtliga mellanbjilklag. Byggfuk-
ten fran detta arbetsmoment beaktades inte tillrdckligt utan ett rejalt fukttillskott skap-
ades. Den fuktiga luften kunde fritt strdmma upp pa vinden genom vindsluckan som
olyckligtvis var 6ppen. Da detta uppméarksammades vidtogs genast avfuktande atgér-
der. Relativa fuktigheten sjonk dérefter snabbt. En annan anledning till de hoga vér-
dena &r att cellplastisoleringen, som ligger pd insidan av rasponten, medfor att fukt-
buffringen i rdsponten reduceras. Amplitud var storst pd sommaren 15-30 %, medan
den pa vintern reducerades till 5-10 %.

Fukttillskottet hade sitt maximum under hosten 2002, 17g/m?, pa grund av betonggjut-
ning. Fukttillskotten under sommaren 2003 var maximalt 11g/m?3. Knappast nagot
fukttillskott 6verhuvudtaget registrerades under vintern vid normala forhallanden.
Fuktkvotsmétningarna i takstolar visade pd hogre viarden under byggtiden. Dessa for-
hojda viarden var mirkbara under minst ett halvt ar. Dérefter lag métvardena mellan 8
% och 9 %.

I jamforelse med referenshuset (hus 4) ligger temperaturerna generellt hogre, anghalten nigot
hogre pd sommaren samt ndgot lagre pa vintern, relativa fuktigheten varierar mindre, hogre
fukttillskott registreras under sommaren samt ndgot mindre under vintern. Fuktkvotsmétning-
arna visar pa ndgot lagre virden 1 jimforelse med referenshuset.
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6.3 Hus 8. Varmekallor

Temperaturerna varierar mellan -10°C och +35°C, dock saknas mitdata for juni-okto-
ber 2003. Variationerna dr sma mellan de olika ren. Amplituden var storst pa somma-
ren, 20-25°C, medan den sjonk till 5-10°C pa vintern.

Anghalten varierade mellan 1 och 16 g/m?. Amplituden var stdrst pA sommaren, me-
dan den pa vintern lag pa 2-4 g/m?.

Relativa fuktigheten varierade mellan drygt 20 % och knappt 100 %. Véarden nara 100
% mattes upp 1 samband med kompletterande gjutning pa samma sétt som dr beskrivet
under hus 7. Effekten av pdgjutningen blev dock mindre i hus 8. Amplituden var storst
pa sommaren 20-30 %, medan den pa vintern sjonk till 5-15 %.

Fukttillskottet hade sitt maximum under sommaren 2002, 6 g/m*. Knappt nagot fukt-
tillskott 6verhuvudtaget registrerades under vintern.

Fuktkvotsmétningarna i takstolar visade pa viarden mellan 7,5 % och 9 %, under sista
aret av métperioden.

I jimforelse med referenshuset (hus 4) ligger temperaturerna generellt nagot hogre under upp-
virmningssidsongen, medan relativa fuktigheten ligger nagot ldgre. Anghalten, under de peri-
oder d4 métvirden finns tillgdngliga, &r likartad med referenshuset. De hogre vérdena for
fukttillskottet under november december 2002 beror pa kompletterande betonggjutning pa
mellanbjélklagen, i 6vrigt dr fukttillskottet likartat med referenshuset. Fuktkvotsmétningarna
visar pa nagot lagre virden 1 jimforelse med referenshuset.

6.4 Hus 9. Reducerad ventilation

Temperaturerna varierade mellan -10°C och +45°C. Det var sma variationer mellan de
olika &ren. Amplituden var stdrst pa sommaren, 20-25°C, medan den pa vintern var 5-
15°C.

Anghalten varierade mellan 2 och 25 g/m?. Amplituden var stdrst pd sommaren, 5-15
g/m?, och 1-4 g/m? pé vintern.

Relativa fuktigheten varierade mellan drygt 25 % och knappt 100 %. Virden néra 100
% mattes upp 1 samband med kompletterande gjutning pa samma sétt som dr beskrivet
under hus 7 och 8. Effekten i detta hus blev dock ndgot mindre &n i hus 7. Amplituden
var storst pd sommaren, 20-35 %, och 5-20 % pé vintern.

Fukttillskottet hade sitt maximum under sommaren 2002, 11 g/m?®. Knappast ndgot
fukttillskott 6verhuvudtaget registrerades under vintern.

Fuktkvotsmétningarna i takstolar visade pa hogre varden under byggtiden. Dessa for-
hojda vérden var mérkbara under hela métperioden. Métvardena vid normal drift 1ag
mellan 8 % och 10 %.

I jaimforelse med referenshuset (hus 4) ligger temperaturerna ndgot hdgre pa sommaren och
ungefdr pd samma nivd under andra vintern. Relativa fuktigheten ligger 14gre pa sommaren
men ungefér lika pa vintern. Anghalten varierar i hogre grad under sommarperioden. Fukttill-
skottet dr forhojt under forsta vintern (p.g.a. kompletterande pagjutning), och dven hogre én i
referenshuset under sommarperioderna, men liagre under vintern 2003-2004. Fuktkvotsmét-
ningarna visar pa nagot hogre virden i1 jamforelse med referenshuset.
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6.5 Hus Majrogarden

e Temperaturerna varierade mellan -10°C och +35°C. Det var sma variationer mellan de
tvd aren. Amplituden var storst pad sommaren, 15-20°C, medan den pé vintern var 5-
10°C.

e Anghalten varierade mellan 2 och 17 g/m3. Amplituden var stdrst pd sommaren, 2-8
g/m?, och 2-4 g/m? pé vintern.

e Relativa fuktigheten varierade mellan 30 % och drygt 90 %. Amplituden var storst pa
sommaren, 15-30 %, och 5-15 % pa vintern.

o Fukttillskottet hade sitt maximum under sommaren 2006, 7 g/m?, medan normala som-
marvirden #r 3-4 g/m’. Fukttillskottet pa vintern dverstiger sillan 1 g/m>.

e Fuktkvotsmétningarna i takstolar och raspont visade pa négot forhdjda varden under
byggtiden. Métvirdena vid normal drift 1&g mellan 10 % och 13 %.

I figur 10 redovisades mdnadsmedeltemperatur pd vinden baserat pd medelvérden frin de fyra
loggrarna samt utomhus. Vi kan konstatera att det alltid 4r varmare 1 vindsutrymmet &n vad
det ar utomhus. I figur 11, som visar temperaturskillnaderna mellan vind och utomhus, ser vi
detta tydligare. Pa vintern dr det ca 0,5 till 3 grader varmare pa vinden och p4 sommaren mel-
lan 2 och 3,5 grader varmare. Under kortare tidsperioder &r variationerna storre. I figur 15 re-
dovisas minadsmedelvirden for den relativa fuktigheten 1 vindsutrymmen. Vi ser tydligt att
den relativa fuktigheten alltid, bade vinter och sommar, &r lagre pé vinden jamfort med utom-
hus. I figur 17 redovisas manadsmedelvirde for dnghalter (g/m?) pa vinden samt utomhus.
Anghalten 4r mestadels nigot hdgre pa vinden in utomhus. Detta framgar ocksa tydligt i figur
19 dér fukttillskottet redovisas. Eftersom skillnaden blir allt storre ju ldngre fram i uppvarm-
ningssdsongerna vi kommer tyder detta pé ett visst luftlickage frin bostads- till vindsutrym-
me. Detta stimmer vil med att de termiska drivkrafterna dr storst under vintern da temperatur-
skillnaderna ar som storst. I figur 21 redovisas medelvérden av fuktkvoten i takstolar och
raspont. Vi kan konstatera att fuktkvoten dr ndgot hogre i rasponten jamfort med takstolarna.
Vid samtliga méttillfallen har dock virdena varit pa nivaer ldngt under de kritiska.

6.6 Sammanfattande iakttagelser och kommentarer

Eftersom métningarna har genomforts under olika tidsperioder, och dérfor inte dr direkt jaim-
forbara har vi valt att dela upp vara sammanfattande iakttagelser och kommentarer i tva av-
snitt.

6.6.1 Paradsangen

Vi har 1 detta resonemang valt att titta pa perioden juni 2003 — juni 2004 eftersom denna pe-
riod &r mest representativ for husen vid normal drift.

Gemensamt for samtliga vindar &r att lufttemperaturen néstan alltid &r hogre pa vindarna i
jamforelse med uteluften, se figur 8 samt tabell 1. Hus 7 och 8 uppvisar de hogsta lufttempe-
raturerna. For dessa hus ar temperaturerna alltid hogre én i hus 4, referenshuset. Under vin-
tern, oktober 2003 — mars 2004, &r det hus 7 som uppvisar de hogsta temperaturerna. [ hus 9,
reducerad ventilation, dr temperaturerna under vintern lagre én referenshuset, medan det om-
vinda giller under sommaren.

Fukttillskottet under vintern 2003-2004 4r mycket litet. Detta tyder péa att det inte sker nidgot

luftlackage underifran, vilket ur fuktsékerhetssynpunkt ar positivt. Den skillnad i fukttillskott
som dock finns mellan husen visar pa ett lagre fukttillskott under vintern for samtliga tre hus i

45



jamforelse med referenshuset. Fukttillskottet pd sommaren ligger i storleksordningen 0,5 g/m?
for samtliga hus, se figur 18. Detta kan bero pa matfel, lackage frdn nederbord eller lokal kon-
densation i ndrheten av takfot. Det dr dock inte troligt att fukttillskottet hdrror fran att inneluf-
ten lacker ut 1 vindsutrymmet.

Fukttillskottet &r mycket hogt i samband med gjutning och pagjutning av betong pa mellan-
bjilklagen. Det dr viktigt att luft- och angtéitande atgdrder mellan vindsutrymme och underlig-
gande lokaler utfors 1 ett tidigt skede. Plastfolie, tatningar av genomforingar och anslutningar
samt tat vindslucka &r direkt avgdrande for en acceptabel fuktniva i vindsutrymmet. En dalig
luft- och angtithet kan fa negativa konsekvenser under mycket lang tid framét, se figurerna 12
och 13 samt tabell 3. Detta dr en mycket viktig lairdom infor framtiden.

Enligt resonemanget ovan ér saledes reducering av ventilationen en oldmplig dtgiard under
byggskedet. Daremot bor den, med gott resultat, kunna genomforas under driftsskedet under
forutséttning att god lufttithet gentemot bostadsutrymmen kan garanteras under byggnadens
hela livsldngd. Anvindning av reducerad ventilation bor ytterligare studeras och nya tekniker
provas och utvecklas.

Isolering pa utsida av raspont bor fungera vil tillsammans med normal underlagspapp. Vid
anviandning av nya material sdsom “dngbroms” i kombination med relativt angtit cellplast
forsvinner &ngbromsens funktion helt eller delvis. Detta bor vidare undersokas.

Berdkningsmassigt dr samtliga dtgdrder gynnsamma och minskar risken for fuktskador, se fi-
gur 34-35. Jamforelser mellan berdkningar och méitningar visar pa god dverensstimmelse. Ge-
nerellt dr skillnaderna storst under vintern, berdkningarna ligger dock pa sikra sidan, det vill
sdga berdkningarna ger hogre relativa fuktigheter &n vad mitningarna visar. Korttidsvariation-
erna underskattas dock av berdkningarna, speciellt under vintern. Uppskattningar av luftom-
sattningen pa vindarna verkar stimma. De berdkningsverktyg som hér anvints ldmpar sig sé-
ledes vl for parameterstudier.

6.6.2 Sammanfattande iakttagelser och kommentarer for Majrogarden

Mitningarna visar att temperaturen pa vinden alltid dr hogre dn utomhus under métperioden.
Eftersom maéttnadsénghalten i luft stiger med 6kande temperatur kommer detta att leda till en
sankning av den relativa fuktigheten i vindsluften 1 jamforelse med uteluften, Det stimmer
med de vdarden som registrerats for relativa fuktigheten d.v.s. den relativa fuktigheten pé vin-
den dr alltid lagre dn utomhus. Detta innebir att temperaturokningen i vindsutrymmet mer &n
vél kompenserar for det tidigare redovisade fukttillskottet, d.v.s. den relativa fuktigheten &r
lagre &n utomhusluften trots att vi har ett fukttillskott pa vinden under uppvérmningssdsongen.
Mellan mars och september 2005 och 2006 ligger vi alltid under 75% relativ fuktighet, d.v.s.
under nivan for mogelrisk enligt figur 36 och kapitel 6:5 1 BBR (2006). Mellan oktober och
februari ligger vi mellan 79% och 88% relativ fuktighet. Manadsmedeltemperaturen pa vin-
den under denna arstid varierar mellan -0,6 och +10,8°C. Genom att kombinera métresultaten
fran figur 10 och 15 med figur 36 ser vi att den maximala mdgelrisken baserat pA manadsme-
delvérden &r 0,02 och intréffar i oktober 2004. Om vi antar att det finns en viss méngd kvarva-
rande byggfukt i bdrjan av mitperioden blir den maximala mogelrisken under normala forhal-
landen 0,01 och intréffar i oktober 2005 och 2006. Fuktkvotsméitningarna i rdspont och taksto-
lar visar pé laga vérden. Fran figur 21 ser vi ocksa att fuktkvoten i rdsponten néstan alltid ar
nagot hogre dn 1 takstolarna.
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Figur 36. Risk for mogelpévixt vid olika fukttillstind for virke som hanterats pé ett omsorgs-
fullt satt. Véardena for 14gre temperaturer dr mycket osékra (Nevander&Elmarsson, 1994).

Anghalten pa vinden foljer i stora drag variationerna utomhus, mojligen med en viss fasfor-
skjutning. Anghalten pé vinden #r under sommarménaderna nigot ligre in utomhus vilket be-
tyder negativa fukttillskott. En orsak kan vara att vindsluften avfuktas genom att kondens falls
ut pa rasponten under kalla klara nétter, for att sedan antingen torka ut genom yttertaket eller
vid senare tillfélle aterforas till vindsluften som ett fukttillskott. Fukt fran vindsutrymmet kan
diffundera genom raspont och diffusionsoppen underlagstickning. Detta innebér att den fukt
som ackumuleras i rdspont och takstolar inte nddvandigtvis behdver aterforas till vindsutrym-
met. Den eventuella uppfuktningen av rdsponten som en f6ljd av nattutstralningen blir ocksa
mindre ndr ventilationen &r lagre. En fordel med reducerad ventilation &r att risken for nattut-
stralning och den ddrmed sammanhéngande risken for kondens vid takfoten minskar.
Ovanstdende resonemang giller dven under vintern Utan denna effekt skulle vi sannolikt métt
upp ett hogre vérde pa fukttillskottet under vintern. En annan fordel med att reducera ventilat-
ionen vid takfot och gavelspetsar &r att risken for sndintringning minskar, sn som senare
smélter och kan orsaka fukt och mogelskador. Det dr dock viktigt att komma ihag att ombe-
sOrja en god ventilation av vindsutrymmet under byggskedet. Darfor ar det viktigt att ventilat-
ionsOppningar gér att dppna och stéinga efter behov.

Slutsatsen fran denna fallstudie r att reducerad ventilation i kombination med diffusionsop-

pen underlagstickning pa raspont tycks minska risken for fukt och mogelskador i jimforelse
med en traditionellt ventilerad vind med underlagspapp pa raspont.
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