Lufttata hus ar fuktsakra hus

I den allmanna debatten hér man
inte alltfor sallan, att orsaken till
att hus drabbas av fuktproblem, ar
att husen ar for tata; “det ar plast-
foliens fel”, hus ska andas” etcete-
ra. Hur fungerar det egentligen? Ar
det bra att bygga luftotata hus, eller
medfor dessa risker och i sa fall vil-
ka?

For att forsta hur fuktbelastningen Gver
en byggnads klimatskédrm, (ytterholje, be-
staende av golv, viggar och tak), ser ut, dr
det viktigt att forsta hur fuktig luft funge-
rar. Luft vid en viss temperatur kan inne-
hélla en viss storsta midngd vattenanga
kallad mittnadsanghalt (v,), se figur I.
Luftens relativa fuktighet (RF) bestdms
av hur stor anghalten (v) dr i luften i for-
héllande till mittnadsanghalten vid den
aktuella temperaturen, sa att RF = v / v,.
Luftens daggpunkttemperatur (Z,,,,) be-
stims av anghalten i luften enligt figur 1.
Lat oss ta ett exempel:
@ Utomhus har vi klimatet -10 °C och 90
procent relativ fuktighet.
® Detta ger en anghalt ute (v,) pa 1,93
g/m’ och en 1,,, pd -11,3 °C.
@ Luften tas in i byggnaden och virms till
22 °C. Efter uppvdarmning ar luftens métt-
nadsanghalt 19,41 g/m?, varfér RF inom-
hus blir 1,93/19,41 = 10 procent. I detta
fall ér 7,,,, inomhus densamma som i ut-
omhusluften, det vill sidga -11,3 °C, efter-
som anghalten inomhus &r densamma
som utomhus.
® Om verksamheten i byggnaden genere-
rar fukt, kommer anghalten inomhus (v,)
att vara storre dn v,. Skillnaden i dnghalt
mellan inne och ute kallas fukttillskott
(vpr). Anghalten inne kan beriiknas enligt
v; =V, + vpr. Antag att fukttillskottet ir 4
g/m’. Detta ger att v; = 1,93 + 4 = 593
g/m* och RF inomhus beridknas till
5,93/19.41 = 31 procent. I och med att v;
okat, kommer ocksa Liagg ALt Oka, i detta
fall till +2,9 °C. Praktiskt innebir detta att
om inomhusluften kyls till +2,9 °C eller
lagre, kommer kondensation att intriffa.
Baserat pa ovanstaende exempel, med
ett antaget fukttillskott pa 4 g/m?, forelig-
ger en uppenbar fukt-/kondensrisk om in-
omhusluft med en 74,,, pd +2,9 °C eller
lagre, lacker ut genom klimatskdrmen,
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Figur 1: Mdttnadsdanghalt fuktig luft.

eftersom temperaturen utomhus dr -10
°C.

Fukttillskottet vid fortvarighet, be-
stims av fuktproduktionen (G) [g/h], det
specifika luftflodet (n) [h'] och den venti-
lerade rumsvolymen (V) [m’]. Anghalten i
inomhusluften kan da berdknas enligt v; =
v, + G / nV. Detta innebdr att bade v; och
den dirav beroende 7,,,, inomhus, dkar
med minskande ventilation och omvént
minskar med okande ventilation, forutsatt
att fuktproduktionen &r konstant. Av detta
framgar att det &r viktigt att ventilationen i
byggnaden ér tillrdcklig i forhallande till
den aktuella fuktproduktionen sé att ang-
halten inomhus, och dirmed daggpunkts-
temperaturen inomhus, inte blir for stor.

Fukttransport genom en klimatskdrm
kan delas upp i diffusion och konvention.
Drivkraften for diffusion dr skillnaden i
anghalt mellan ute och inne, det vill sidga
vpr. Drivkraften for konvektion r skill-
naden i luftryck mellan ute och inne, vil-
ken ger upphov till ett luftflode som i sin

tur transporterar fukt. Grafiskt redovisas
tranportmekanismerna i figur 2.

Diffusionssparr

For att forhindra diffusion placeras nor-
malt en sa kallad diffusionsspdrr i form
av en plastfolie pa insidan (varma sidan)
av klimatskidrmen, det vill sdga den sida
dér anghalten vanligen &r hogst. Om dif-
fusionsspérren dr mycket angtétare &n v-
riga material i klimatskdrmen, hindras
vattenangan att diffundera ut genom kli-
matskdrmen.

For att forhindra fuktkonvektion dir-
emot, maste klimatskiirmen vara sa lufttit
som mojligt. Normalt astadkoms lufttét-
het med hjilp av diffusionsspirren (plast-
folien) pa insidan. Detta innebér att plast-
folien utgor bade en diffusionsspirr och
en luftspirr. Ur enbart lufttidthetssynpunkt
och ddrmed ur fuktkonvektionssynpunkt,
behover det lufttiita skiktet inte vara diffu-
sionstitt, och kan dirfor dven bestd av
material som inte dr diffusionstita. Det
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Figur 2: Diffusion och fuktkonvektion.
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lufttdta skiktet behover heller inte placeras
pa insidan av klimatskdrmen, eftersom
dven ett lufttdtt skikt i viggens yttre del
forhindrar fuktkonvektion. Det &r dock
mycket viktigt att hela konstruktionen
fuktsdkerhetsprojekteras och att hidnsyn
tas till bade diffusion och fuktkonvektion.

Da luften i en byggnad vanligen inne-
héller mer vattenanga dn utomhusluften,
foreligger normalt en diffusiv fukttrans-
port utat genom klimatskdrmen. For att
fuktkonvektion ska kunna ske kridvs, som
tidigare namnts, en tryckskillnad 6ver kli-
matskdrmen. I en byggnad med jamnt for-
delade luftotitheter, rader det pa grund av
termiska stigkrafter, normalt ett under-
tryck vid golvniva och ett 6vertyck mot
det Oversta bjilklaget. Undertrycket &r
lika stort som overtrycket och den totala
tryckskillnaden (AP) mellan golv och tak,
berdknas enligt AP = 0,043 « AT « h [Pa],
dir AT ir lika med temperaturskillnaden
mellan inne och ute och h ar byggnadens
hojd [m], se figur 3. Av uttrycket framgar
att tryckskillnaden 6kar med 6kande tem-
peraturskillnad och 6kande hojd. Storst
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Figur 3: Tryckforhdllanden vid
Jjdmnt fordelade otditheter.

tryckskillnad 6ver en klimatskdrm erhalls
vanligen under vintern d& AT &r storst.

Trycket kan balanseras

Vid golvniva, dir undertryck rader inom-
hus, kommer luft att kunna transporteras
utifran och in om konstruktionen r luft-
otdt. Denna lufttransport innebédr normalt
inga fuktrisker, da den inldckande luftens
relativa fuktighet kommer att sjunka i och
med att luften virms och temperaturen
okar. I praktiken innebir detta att ett luft-
lickage utifrdn och in, kan ha en uttor-
kande verkan pa till exempel en ytter-
vagg.

Vid taknivd rader ddremot ett Sver-
tryck. Detta innebér att om varm och fuk-
tig luft lacker ut, sa kommer den att kylas.
Dé den relativa fuktigheten i luften okar
da temperaturen sinks, innebir detta en
klar fuktrisk. Sénks temperaturen tillrick-
ligt mycket, sd att 7,,, tangeras eller
underskrids, intriaffar kondens.

Trycket kan till viss del balanseras via
mekanisk ventilation. Det dr dock svart
att helt undvika invindigt Overtryck i
byggnadens 6vre delar. For att mojliggora
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Tabell 1: Beriknade temperaturer i en yttervigg med lockpanel.

Isoler- Uvindig  Insida  Luftspalt  Utsida Insida  Invandig

tjocklek yta lockpanel vindskiva vindskiva yta
mm t,°C t,°C t,°C t,°C t,°C t,°C
50 -9,03 -5,73 -5.52 -5,27 -4 43 19,71
100 -943 -1.57 -743 -7,32 -6,75 20,66
200 -9,69 -8.,70 -8.,61 -8.55 -8,26 21,27
400 -9.,84 -9.34 -9,28 -9,24 9,11 21,62
600 -9,89 -9.56 -9.,51 -9.48 -9.40 21,74
800 -9,92 -9.,67 -9.,63 -9,61 -9,55 21,80

detta krivs ocksa att byggnaden dr myck-
et lufttit. Om ventilationen justeras in sa
att Overtrycket i byggnadens 6vre delar
undviks, kommer ocksa undertrycket vid
markniva att oka, vilket i sin tur innebir
okade risker for att exempelvis markra-
don tillfors byggnaden.

Hur mycket fukt transporteras da via
diffusion respektive via konvektion? Som
exempel tar vi en 0,2 mm tjock polyeten-
folie, ett utomhusklimat pa -10 °C, 90
procent relativ fuktighet och ett fukttill-
skott pa 4 g/m’.

@ Fuktflodet pa grund av diffusion
genom polyetenfolien berdknas till cirka
0,14 g/m’ - dygn.

@ Med ett antaget hil med diametern 5
mm per kvadratmeter i det lufttéta skiktet
och ett invindigt 6vertryck pa 3 Pa, blir
fuktflodet pa grund av fuktkonvektionen
genom det lufttita skiktet cirka 14 g/m? .
dygn.

® Om den utlickande luften, fran hélet
med 5 mm diameter, triffar en yta med
temperaturen -9 °C sa kondenserar cirka
8,7 g/dygn.

Ovanstaende berdkningar/dverslag, vi-
sar att betydligt mer fukt transporteras
genom fuktkonvektion dn genom diffu-
sion. Ur fuktsynpunkt dr det déarfor cent-
ralt att byggnaden utfors sa lufttit som
mojligt. Om byggnaden inte &r tillriackligt
lufttit, foreligger stor risk for att fuktska-
dor orsakade av fuktkonvektion ska upp-
sta. Detta giller inte minst dagens bygg-
nader, dir man ur energisynpunkt okat
viarmeisoleringens tjocklek i viggar och
vindsbjilklag. Syftet med att 6ka virme-
isoleringens tjocklek dr att minska energi-
forbrukningen, men innebdr ocksa att
byggnadens yttre delar far en ldgre tempe-
ratur. Av tabell 1 och 2 framgar tydligt att
temperaturen i en ytterviggs yttre delar
minskar vid 6kande tjocklek pa virmeiso-
leringen och att luftens fuktupptagande
formaga i den ventilerade spalten samti-
digt minskar.

Sammanfattning

Sammantaget innebir detta att risken for
fuktproblem orsakade av fuktkonvektion
ar storre i en konstruktion med mycket
varmeisolering jaimfort med en konstruk-
tion med mindre virmeisolering. Av ta-
bell 1 och 2 framgér att storst forandring
av temperaturen i vdggens yttre delar och

Tabell 2: Fuktupptagande formdga.

Isoler- Max fuktupptagande
tjocklek formaga luft i luftspalt

mm g/m’

50 1,21

100 0,74

200 048

400 0,35

600 0,30

800 0,28

luftspaltens fuktupptagande formaga, in-
traffar ndr virmeisoleringens tjocklek
okar fran 50 till 200 mm. Fran 200 mm
och uppat sker en mindre forindring i
temperatur och fuktupptagande férmaga.
Detta innebér att vi redan idag bygger
hus, dir vi méste ha mycket bra lufttéithet
for att undvika skador orsakade av fukt-
konvektion.

Sammantaget dr det ur fuktsynpunkt,
mycket viktigt att husen ar tillrackligt
lufttdta. Om husen inte &r tillrdckligt luft-
tata, okar risken for att fuktskador orsa-
kade av fuktkonvektion ska uppsta. Detta
giller framfor allt vilisolerade byggna-
der, men kraven pa lufttithet blir centrala
redan vid en virmeisoleringstjocklek pa
cirka 200 mm, det vill sdga redan i dagens
byggnader. Sjdlvklart ska ocksa byggna-
der ”andas”, vilket ska ske med dértill av-
sedda ventilationssystem och inte via
otitheter i klimatskdrmen.

Forutom okad risk for fuktskador inne-
bir luftotita byggnader:
® Okade energiforluster
@ Att uteluft pa ett okontrollerat sitt till-
fors inomhusmiljon via otidtheter
@ Dilig termisk komfort
@ Att ventilationssystemet inte fungerar
som avsett. |
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