Bilaga B. Utvardering av WUFI-simuleringar

Berakningar utforda med hjalp av Wufi 5.1 samt post-processorn Wufi Bio 3 vilket av manga
betraktas vara en utvarderingsmetod som ofta blir pa den sékra sidan.

I de flesta fasadkonstruktioner forekommer transportférloppen med rinnande vatten,
kapillarsugning och angdiffusion som ofta sa komplexa att de inte later sig simuleras pa ett
rattvist satt med mindre an att man tar 3 dimensioner i beaktande. De endimensionella
simuleringarna som utforts i denna forstudie &r darfor att betrakta som overslagsmassiga
berékningar som har till syfte att visa resultat fran ett antal intressanta parameterstudier.

Nio olika konstruktioner har anvants vid berdkningarna, i tabellen nedan finns en
sammanstallning av de viktigaste parametrarna. Samtliga konstruktioner ar uppbyggda pa
liknande satt, se tabell B1 och figur B1. Samtliga konstruktioner samt och berdkningsresultat
finns omsorgsfullt redovisade i bilagan C.

Tabell B1. Sammanstélining av materialskikt i studerade fasadsystem.

Fasad- Luftspalt Stom- |lIsolering Stom- Isolering PE Isolering
material [mm] skydd [mm] skydd [mm] [mm]
1A-1 25 - 70 X 145 X 45
1A-2 25 X 70 - 145 X 45
1B 25 - 70 X 8| 145 - 45
1C-1 | Putsskiva 25 - 70 X 2| 145 | X 45 _‘g
1C-2 | Putsskiva 25 X 70 - Z 145 X 45 =
1D | Putsskiva 25 - 70 X | B| 145 - 45 |G
2 - - 80 X s 220 X -
3 Dranerat - 80 X 220 X -
4 Dranerat - 70 X 220 X -

Konstruktion 2

Berikningen omfattar foljande vaggkonstruktion
utifran riknat, (matt 1 mm):

e 20 Biits* AL
o 80 Mineralull

* - Stomskydd™

e 905 Vindskiva gips

e 220  Mineralull
e 0.2 Angspirr, PE-folie
e 125 Gipsskiva

Figur B1. Exempel pa schematisk uppbyggnad av materialskikt i ett av de studerade
fasadsystemen, konstruktion 2.



Parameterstudie 1: inverkan av anggenomgangsmotstand

Ett stomskydd ar ett skikt som appliceras i fasaden. Detta skikt har till uppgift att vara en
barriar for intrangande vatten. Skiktet har dven paverkan pa angdiffusionen i vaggen, denna
diffusion kan ha olika riktning vid olika tidpunkter. Storleken och riktningen pa
angtransporten beror pa faktorer sasom kvarvarande mangd byggfukt, det utvandiga klimatet

samt innetemperaturen i kombination med ett invandigt fukttillskott.

Stomskydd med olika anggenomgangsmotstand har mojlighet att slappa genom respektive
bromsa angdiffusion. Detta kan innebara ckade eller minskande fuktrisken i konstruktionen.

Resultat 1: Diffusionstathet hos stomskydd

De redovisade resultaten i kolumn I11 & 1V i tabellen nedan visar risknivaerna for
vaggkonstruktionerna nar de byggs pa konventionellt satt utan stomskydd. Resultaten fran
berdkningarna visar att de flesta konstruktionerna har en risk om de byggs i Bergen men
samtliga ar riskfria i Kiruna.

I Il I v Vv \ Vil VI IX X

Utan stomskydd Med stomskydd Med stomskydd Med stomskydd

z=0 z=5000 z=20 000-0 z=2 000 000-0

Utsida Insida Utsida Insida Utsida Insida Utsida Insida

1A-1 Lund 7,2 5,3 -0,2 -0,3 -0,8 -1,1 4,8 -4,0
Bergen 8,1 2,8 0,0 -0,4 -0,5 -1,1 6,9 -2,2

Kiruna 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,3 0,0

1A-2 Lund 7,2 5,3 -0,6 -0,3 -1,8 -0,9 -5,1 -2,9
Bergen 8,1 2,8 -1,0 -0,4 -2,3 -0,9 -6,0 -1,8

Kiruna 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,1

1B Lund 2,2 0,0 1,7 0,0 7,4 0,0 18,3 0,0
Bergen 5,3 0,0 1,5 0,0 6,1 0,0 16,4 0,0

Kiruna 0,0 0,0 0,5 0,0 7,1 0,0 23,2 0,0

1C1 Lund 0,5 1,3 0,0 -0,1 0,1 -0,2 9,5 -0,2
Bergen 4,4 1,9 0,0 -0,2 0,0 -0,6 8,9 -1,3

Kiruna 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,5 0,0

1C-2 Lund 0,5 1,3 0,0 0,0 -0,1 -0,1 1,2 1,4
Bergen 4,4 1,9 -0,4 -0,2 -1,1 -0,4 -2,4 -0,7

Kiruna 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,3

1D Lund 0,5 0,0 1,9 0,0 7,8 0,0 19,5 0,0
Bergen 2,1 0,0 1,4 0,0 5,7 0,0 15,8 0,0

Kiruna 0,1 0,0 0,8 0,0 8,0 0,0 22,8 0,0

2 Lund 0,9 0,8 0,2 -0,1 0,5 -0,3 16,7 1,2
Bergen 1,4 0,9 0,3 -0,1 1,0 -0,2 19,7 -0,1

Kiruna 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 13,0 0,0

3 Lund 2,1 1,6 0,2 -0,1 0,7 -0,4 16,4 0,4
Bergen 3,4 0,3 0,2 -0,1 0,5 -0,2 18,6 0,5

Kiruna 0,3 0,0 0,1 0,0 0,3 0,0 13,0 0,1

4 Lund 0,0 0,1 0,1 -0,1 0,3 -0,1 15,5 1,0
Bergen 0,1 0,1 0,1 -0,1 0,4 -0,1 18,6 0,4

Kiruna 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 12,2 0,0




Stomskydden med z =5 000 s/m samt 20 000 s/m minskar fuktrisken i samtliga fall utom for
konstruktionerna som saknar invandig diffusionssparr (1B & 1D)

Stomskydden med z = 2 000 000 s/m ger genomgaende en séankt risk pa insidan av
traregelstommen men en forhojd riskniva pa utsidan i samtliga fall utom for konstruktionerna
1A-2 samt 1C-2. Dessa tva ar bada ventilerade fasader med stomskyddet utanpa den yttre
isolerskivan.

Parameterstudie 2: Inverkan av lackage

Vid lackage hindrar ett korrekt monterat stomskydd fritt vatten fran att tranga in i stommen.
Rinnande vatten kan tranga in till stomskyddet men dar stoter det pa en vattentat barriar som
inte kan penetreras.

Det intrangande vattnet kan &ven absorberas av pordsa material i fasaden och sugas kapillart
in i konstruktionen. Eftersom stomskydd har kapillarbrytande egenskaper kan intrangande
vatten sugas kapillart fram till stomskyddet, men dér blir det stopp.

Eftersom fritt rinnande vatten &r den 6verldgset snabbaste transportmetoden foljt av kapillar
sugning sa kommer att stalskydd effektivt att hindra inlackande vatten fran att fukta upp
stommen.

Dock kan inte ovanstaende effekter enkelt verifieras i de berakningsprogram som finns att
tillga for vanliga anvéandare. Platserna for dessa lackage &r dessutom ofta bade lokala i sin
utbredning och svara att i forutse.

Om rinnande vattnet fran ett lackage stoppas upp av ett stomskydd sa foreligger det en risk att
fukten anda fortsatter att transporteras in i konstruktionen. Detta kan da framst ske genom
angdiffusion, vilket ar en mycket langsammare process och har helt andra drivkrafter an det
rinnande vattnet. Angdiffusionen kan ske in alla riktningar om drivkrafterna &r de ratt, bade
fordelning i konstruktionens sidled, intrangning vidare in i konstruktionen samtidigt som det
kan ske en uttorkning av konstruktionen utat. Detta &r ett mycket komplext fenomen som inte
later sig modelleras tillfullo i denna forstudie.

Berékningsmassigt behandlas lackaget genom att man ansatter 1 % av slagregnet till
berakningscellen (ca 2 mm tjock) utanfor stomskyddet. | tva av konstruktionerna har
slagregnet forts in pa en annan plats i isoleringen eftersom SP har visat pa att s sker. Det
forsta fallet ar konstruktion 3 dar lackaget ansétts till mittersta cellen av den drénerande EPS-
skivan. Det andra fallet &r konstruktion 4 dar lackaget ansatts i en cell som ligger 12 mm fran
stomskyddet. Detta motsvarar att vattnet rinner pa yttre sidan av en 12 mm dréaneringspalt.

Resultat 2: Lackage

De redovisade resultaten i tabellen nedan &r sammanstéllda av berakningar pa tva olika sidor
pa byggnaden, med sol respektive med skugga. Vardena som redovisas i tabellens celler ar det
hogsta vardet for respektive berdkning. Pa varje rad kan det darmed forekomma beraknade
varden fran bade berdkningsfallet med sol och med skugga

Enligt berdkningsresultaten som redovisas i tabell xx har samtliga konstruktioner en férhojd
riskniva om lackage intraffar (kolumn I11 & V). Den berdknade risknivan visade sig ha en
stakare koppling till ort dar byggnaden &r placerad &n vilken vaggkonstruktion som anvands. |
Kirunas kalla och torra klimat klarade sig alla konstruktioner med endast en obetydlig h6jning
av risknivan medan samtliga konstruktioner har en hog riskniva i Bergens fuktiga klimat.



Nar det galler stomskydden sa visade det sig att ett anggenomgangsmotstand pa z= 20 000
s/m ger den basta forbattringen av risknivan (kolumn VII & VIII). | manga av rutorna ar
vardet till och med negativt vilket innebdr att stomskyddet forbattrar den del av fuktbalansen
som kan harledas till omfordelning av fukt via angdiffusion. Pa motsvarande satt innebar ett
positivt varde en 6kad fuktrisk.

Tabell X. Riskvarden for samtliga konstruktioner vid lackage utan stomskydd (kolumn 111 &
IV). Samt férandring av riskvarde vid lackage med de tre olika stomskydden.

I I I v Vv W Vil VI IX X
Utan stomskydd | Med stomskydd | Med stomskydd | Med stomskydd
med 1 % lackage z=5000 z=20000 z=2000000
Utsida Insida |Utsida Insida | Utsida Insida |Utsida Insida

1A-1 Lund 10,1 10,4 1,7 0,2 -1,7 -1,4 5,6 -2,6
Bergen 31,7 8,1 6,3 1,2 1,0 -0,9 -0,5 -1,1
Kiruna 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,9 0,0
1C1 Lund 0,5 0,8 0,1 0,0 0,2 0,0 13,3 1,6
Bergen 24,1 5,3 0,0 -0,3 0,2 -0,8 1,6 -0,9
Kiruna 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 8,2 0,1
2,0 Lund 15,1 13,9 0,5 -0,3 0,3 -1,4 7,9 -2,6
Bergen 43,3 10,1 0,6 -0,4 0,9 -0,8 -2,5 -0,9
Kiruna 0,0 0,0 0,1 0,0 0,3 0,0 15,8 0,1
3-mot Lund 24,2 9,3 -0,7 0,0 -2,8 0,0 5,7 0,0
Bergen 48,3 8,9 -1,1 -0,2 -2,9 -0,4 -16,5 -1,4
Kiruna 0,3 0,0 0,1 0,0 0,4 0,0 15,0 0,1
3-mitten Lund 12,2 6,5 0,5 0,0 1,7 0,0 17,5 0,0
Bergen 40,1 7,8 0,1 -0,2 0,0 -0,4 -2,8 -0,5
Kiruna 0,3 0,0 0,1 0,0 0,3 0,0 15,2 0,1
4,0 Lund 0,3 0,3 0,1 0,2 0,5 0,0 19,9 2,4
Bergen 9,0 1,4 0,0 0,0 -0,1 0,0 17,5 0,0
Kiruna 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 15,0 0,0

Parameterstudie 3: Sol — Skugga (Sommarkondens)

Pa vintern nar uteluften ar kall och huset varms upp sa bildas det ofta ett fukttillskott i
inneluften som tenderar att diffundera ut genom vaggen.

Denna angdiffusion kan pa sommaren fa omvand riktning nar solen varmer upp en vagg. Det
foreligger med andra ord en skillnad mellan solbelysta och icke solbelysta védggar som kan ha
betydelse for fuktnivan

Resultat 3: Sol — Skugga (Sommarkondens)

De redovisade resultaten i kolumn I11 & 1V i tabellen nedan &r skillnaden mellan vardet pa
den solbelysta vaggen minus vérdet pa den icke solbelysta vaggen for respektive konstruktion.

Kolumn V till och med X visas forandringen da respektive stomskydd anvands. | sa gott som
samtliga fall finns det ingen forhojd risk med att anvanda ett stomskydd. | manga fall sa ar till



och med forandringsvérdet negativt vilket innebar att risken minskar nar respektive

stomskydd anvands.

I Il I v Vv \ Vil VI IX X

Utan Stomskydd Med stomskydd Med stomskydd Med stomskydd

z=0 z=5000 Z2=20000-0 Z=2000000-0

Utsida Insida Utsida Insida Utsida Insida Utsida Insida
1A-1  Lund -2,2 6,6 -0,2 0,0 -0,6 -0,1 -2,5 -4,0
Bergen 7,9 6,7 0,1 -0,4 0,1 -1,6 -9,4 -5,1
Kiruna 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -2,6 0,0
1A-2  Lund -2,2 6,6 0,2 0,2 0,4 0,2 1,2 -1,8
Bergen 7,9 6,7 -0,2 -0,4 -0,2 -1,2 -6,8 -4,5
Kiruna 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,1
1B Lund -3,9 0,0 -1,3 0,0 -4,5 0,0 -7,5 0,0
Bergen -0,2 0,1 -2,5 -0,1 -6,7 -0,1 -11,8 -0,1
Kiruna 0,0 0,0 -0,2 0,0 -5,5 0,0 -13,9 0,0
1C-1  Lund 0,0 0,2 0,0 -0,1 0,0 -0,2 -5,4 1,5
Bergen 0,1 2,2 0,1 -0,1 0,1 -0,6 -3,5 -0,8
Kiruna 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -3,0 0,1
1C-2  Lund 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 -0,2 -1,2 5,0
Bergen 0,1 2,2 0,0 0,0 0,2 -0,1 0,7 0,4
Kiruna 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,5
1D Lund 0,0 0,0 -1,6 0,0 -5,7 0,0 -12,1 0,0
Bergen -2,3 0,0 -1,2 0,0 -3,9 0,0 -9,2 0,0
Kiruna 0,1 0,0 -0,2 0,0 -6,0 0,0 -14,6 0,0
2 Lund -1,4 1,6 0,0 -0,2 0,0 -0,5 -5,0 2,4
Bergen 0,4 1,8 0,2 -0,1 0,8 -0,4 -4,6 -0,2
Kiruna 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -4,9 0,1
3 Lund 1,2 3,1 0,2 -0,2 0,7 -0,7 -6,9 0,8
Bergen 2,5 0,7 0,1 -0,1 0,4 -0,4 -7,0 0,9
Kiruna 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -3,4 0,1
4 Lund 0,0 0,2 0,0 -0,1 -0,1 -0,2 -7,2 2,0
Bergen -0,3 0,2 0,0 -0,1 0,0 -0,2 -5,7 0,7
Kiruna 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -5,5 0,0
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