SBUF 12489 - Ventilerad fasad med puts pa skiva

Bakgrund

Fuktskador i enstegstitade fasader med puts pé isolering och regelstommar har orsakat samhallet
stora kostnader. Allt eftersom riskerna med fasadtypen har blivit kiinda har anvindningen av en
alternativ byggmetod dir puts appliceras pa skivor okat. Som Figur 1 visar s& monteras skivorna
pa distans fran regelstommen sé att en dppen luftspalt bildas. Med denna uppbyggnad kan regn
som passerar fasadbeklidnaden drinera ut i underkant spalt medan fukt som absorberas i viggen
forvintas torka med hjilp av ventilation. Det dr dock mycket osikert hur stor ventilationen i en
ytterviggsspalt faktiske blir. Detta innebir att det dr svart att gora kvalificerade bedémningar av
vilken uttorkningsférméga och dirmed fuktsikerhet som uppnas med en ventilerad putsfasad. En
annan osikerhet med puts pa skiva dr om fuktrdrelser i materialen 6ver tid kommer att initiera
sprickor 6ver skivskarvar och andra defekter som negativt paverkar fasadens estetik och

bestiandighet.

Figur 1.

[lustration av en ventilerad fasad med puts pé skiva.

Forskningsarbete
Projektet har utforts och presenterats som en doktorsavhandling av industridoktorand Jérgen

Falk med st6d av SBUF och Skanska Sverige AB. Handledare har varit docent Kenneth Sandin
och adjungerad professor Manouchehr Hassanzadeh, bada verksamma vid Avdelningen for
Byggnadsmaterial pi Lunds Tekniska Hogskola.
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De frigestillningar som undersokts i projektet dr:

Vilken luftomsittning finns i en spalt bakom puts pa skiva.
Vad betyder luftomsittningen for uttorkningsformagan.
Gar luftomsittningen i en spalt att modellera.

R =

Vilka fuktrorelser uppstar i en fasadbeklidnad med puts pa skiva.

I fragestillning 1-2 har speciellt undersokts skillnader mellan tvé typer av luftspaltsbildande
laktsystem som ofta anvinds i praktiken — vertikala trilake respektive horisontella stallikt som ar
perforerade med hal. Stallikten finns i olika utféranden och ger produktionstekniska fordelar nir
lake skall fistas mot vertikalstillda reglar i viggstommen.

Spalt som studerats

Figur 2 visar den spaltutformning som projektet behandlar. Spalten har hojd 4, bredd & och ir
kontinuerligt 5ppen i bade 6verkant och underkant lings med fasaden. Overkanten ir avticke
med en plat medan underkanten ir helt 6ppen eller skyddad med en luftningsprofil. Likten
utgors av vertikala trildke (se Figur 1) eller horisontella stillike med konstruktionshéjd 25 mm.
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Figur 2.

Utformning av den spalt som studerats i projektet.

Genomforande

Arbetet inleddes med att identifiera modeller f6r att rikna pa luftstrémning, virme- och
fuktbalans i spalter med olika geometriska forutsittningar. For att bestimma virden pa viktiga
parametrar i luftstrémningsmodellen genomfordes mitningar i en fullskalig spaltuppstillning i
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laboratorium. Som Figur 3 visar var spalten vid dessa mitningar orienterad horisontellt och anslot
till en lida. I andra dnden pa ladan fanns en flike for att skapa luftstromning i spalten. I
uppstillningen varierades spaltens lingd, typ av likt och utformning vid in- och utlopp.
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Figur 3.

Spaltuppstillning for bestimning av olika stromningstekniska parametrar.

For att studera luftstromning i spalter under faltférhallanden byggdes experimentviggar med fyra
individuella luftspalter i en provhusbyggnad, se Figur 4. I spalterna mittes luftens hastighet och
temperatur under en 5-manaders period frin oktober till februari. Fran mitresultaten kunde den
genomsnittliga luftomsittningen uppskattas.

Figur 4.

Experimentviggar i vy utifrin (markerade med vit ram i vinster bild) och inifran (héger bild).
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For jimforelse med de experimentella resultaten utférdes berikningar av den genomsnittliga
luftomsittningen i experimentviggarna. Det beriknades dven hur omsittningen skulle 6ka eller
minska vid négra fiktiva férindringar av den faktiska utformningen av viggarna, till exempel
annan fasadkulor och storre eller mindre spaltbredd.

Utifran beriknad luftomsittning undersoktes spaltens funktion i uttorkningsférlopp. Det antogs
da att ett material mot spalten ar fuktmittat varefter torkhastigheten beriknades i tva olika faser,
se Figur 5. I fas 1 sker torkning genom avdunstning till spaltluften. Nir avdunstning upphor
intrider fas 2 dir fortsatt torkning till spalten sker genom att fuke diffunderar genom ett "torrt
skikt” frin en vitskefront inuti materialet. Skiktet kinnetecknas av ett danggenomgangsmotstind
Z, (s m"). For de tva olika faserna beriknades den mingd fukt som spalten transporterar bort,
uttryckt som ett fukeutbyte (g m™ dygn™). Den praktiska betydelsen av erhallna siffervirden
konkretiserades genom att jimféra uttorkningstider for en fuktmattad vindskyddsskiva av gips.

Fas 1 — Avdunstning Fas 2 — Diffusion
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Figur 5.

Torkning av ett fuktmittat material i direke anslutning till en ventilerad spalt.

Vid fuktsikerhetsprojektering av ventilerade ytterviggar anvinds vanligen simuleringsprogram
typ WUFL Det krivs da att anvindaren anger hur luftomsittningen varierar 6ver tid. For att
undersoka om det med den samlade kunskapen var mojligt att modellera realistisk indata for
simuleringssyften formulerades en metodik for att enkelt konvertera solstrilningsdata och
vinddata till luftomsittning. Metodiken baseras pa att luftomsittningen uttrycks som funktion av
solstralning respektive vindhastighet sdsom visas i Figur 6. Med hjilp av dessa funktioner och det
uppmiitta utomhusklimatet under lufthastighetsmitningarna beriknades timvirden pa
luftomsittningen f6r jamforelse med det experimentella resultatet.
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Figur 6.

Luftomsittning som funktion av solstralning (vinster) och vindhastighet (hoger).

I den avslutande delen av projektet bestimdes materialkoefficienter for puts- och skivmaterial
som ingdr i tvd ofta anvinda systemuppbyggnader f6r ventilerad putsfasad. For att undersoka de
axiella och vertikala rorelser som uppstar nir putsade skivor utsitts for fuktvariationer och
fukegradienter tillverkades 700 mm linga och 60 mm breda provkroppar som placerades i
forsoksuppstillningar enligt Figur 7. Som figuren visar mittes rérelserna med deformationsgivare
typ LVDT. For att styra klimatet runt férséksuppstillningarna anvindes klimatboxar dir luftens
relativa fuktighet varierades med mittade saltldsningar. De experimentella resultaten jamfordes
med berdkningar baserade pé en analytisk tva-skiktsmodell som ger axiell och vertikal rorelse nir
fuktinnehéllet i materialen 4dndras.
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Figur 7.

Forsoksuppstillning for att mita axiella och vertikala fuktrérelser hos putsad skiva.

Sida 5



Resultat och slutsatser

Luftomsittning
Den genomsnittliga luftomsittningen (h) i spalterna baserat pA mitningar var:

e 230-310 med vertikala likt
e 75-100 med horisontella likt Lindab
¢ 95-130 med horisontella likt Europrofil

Den med modeller beriknade genomsnittliga luftomsittningen var i samma storleksordning som
mitningarna visade (avvikelse mindre dn 20%).

Fuktutbyte

Spaltutformningen har en stor betydelse for storleken pa fuktutbytet om materialet mot spalten ir
fukemittat 6ver stora ytor och torkar genom avdunstning. Vid sidana extrema fuktbelastningar
paverkar horisontella stillike, en ljus fasadkulor och, speciellt, en liten spaltbredd fuktutbytet
negativt. Nir torkning maste ske genom diffusion till spalten tenderar skillnader mellan olika
spaltutformningar att jimnas ut. Som exempel visar Figur 8 hur liktsystemet paverkar fuktutbytet
i olika skeden i ett uttorkningsforlopp. Det framgar att vertikala like dr det mest fordelaktiga
alternativet i avdunstningsfasen men att horisontella stallike ger ett likvardigt fuktutbyte nir fuke
maste diffundera genom ett "torrt skike”.
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Figur 8.

Relativ jaimférelse av fuktutbytet (g m™ dygn™) for en 25 mm bred spalt som ir utformad med vertikala
(V) alternativt horisontella likt.
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Uttorkningstider
Berikningar av uttorkningstider for en vindskyddsskiva av gips som ar fuktmittad over stora ytor
visade att torktiden:

e blir lingre med horisontella stillike an med vertikala like men att skillnader beroende pa
laktsystemen jimnas ut med en "praktisk” detaljutformning vid spaltdppningarna som
begrinsar strémningsarean.

e endast blir marginellt kortare om spaltbredden 6kar fran 25 till 40 mm men forlings med en
faktor 10 om spaltbredden minskar fran 25 tll 5 mm.

o forlings med en faktor 2 eller mer f6r en ljus fasadkulér i jimforelse med en mork.

For scenariot att vindskyddsskivan initiellt endast 4r lokalt fuktmittad visade berdkningar att
torktiden blir lika ling med vertikala likt som med horisontella stallikt. Torktiden blir ocksé
ungefir densamma om spaltbredden ir 40 eller 5 mm.

Om vindskyddsskivan ar fuktmittad 6ver stora ytor och sitter monterad bakom oventilerad puts
pa isolering blir uttorkningstiden en faktor 4-75 ginger lingre jimfort med ett montage mot en
25 mm bred spalt som 4r utformad med vertikala likt. Om spaltbredden understiger 10 mm
riskerar dock uttorkningstiden bli lika laing som med puts pa isolering.

Modellering av luftomsitining

For 13 individuella tidsperioder som omfattade 24-91 timmar stimde modellerad luftomsittning
rimligt vil 6verens med luftomsittning bestimd genom mitningar. Figur 9 ger som exempel en
jimforelse pa timnivé for en period dver 48 timmar i spalten med vertikala likt. Metodiken som
anvindes har potential att kunna vidareutvecklas till ett anvindarvinligt hjialpmedel for att
modellera realistisk luftomsittningsdata till simuleringar i programvaror typ WUFI. En generell
tillimpning av metodiken forutsitter dock att validering utfors for olika klimat och viderstreck.
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Figur 9.

Jimforelse pd timniva mellan luftomsittning uppskattad frin mitningar och modellerad luftomsittning.
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Fuktrorelser

Figur 10 visar jaimforelse mellan mitt och beriknad vertikal fukerérelse (utbdjning) hos en
provkropp av puts pa skiva nir den relativa fuktigheten (RF) i omgivande luft dndras i intervallet
33-97%. For en bittre simulering av fuktrorelserna skulle krivas att den analytiska tva-
skiktsmodellen utvidgas till att inkludera inverkan av bland annat nitarmering i putsen alternativt
numeriska simuleringsmetoder.

RF RF RF RF RF RF
3 75 97 | 33 9f 33
10 - \
~ 05—t L
S | .
£ : |
o 0,0 i
—(D.. )
o
205 -
f:f Métning .
T 1,0 - E
= Berakning Ay \/
(] H / !
> _1,5 o ~“ . |“ ,,
_2’0 T T T T T T 1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Tid (h)
Figur 10.

Jimf6relse mellan uppmitt och beriknad vertikal fukerérelse f6r puts pa skiva. En betydande orsak till
avvikelserna mellan resultaten ir berdkningarna inte beaktar inverkan av nitarmering i putsen.

Resultaten frin undersokningen av fuktrérelser ger underlag for vidare studier av risk for
uppkomst av sprickor i fasader med puts pa skiva.
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