Utvardering av begransat
ventilerade vindar

Pa senare tid har ventilering av
vindsutrymmet kommit att ifraga-
satts. Behover kalla vindar ventile-
ras eller ar det en detalj som utfors
"For att vi alltid byggt sa” och fol-
jer med pa ren rutin och eventuell
radsla for att bryta monstret? Av
brandspridningstekniska skal efter-
fragas allt oftare tat takfot, vilket
ytterligare driver pa fragan om hur
vindar ska ventileras. Fukttekniska
egenskaper for tyngre konstruktio-
ner sdsom betongbjalklag och upp-
stolpade takstolar ar mindre stude-
rade i jamforelse med ”lattvikts-
konstruktioner”.

AK Konsult har tidigare utfort en serie si-
muleringar av teoretisk funktion av begréin-
sat ventilerade vindar samt hur man ska
hantera byggfukt. Uppdraget resulterade
bland annat i en rekommendation om att
“tita vindar” teoretiskt bor avfuktas forsta
tiden (cirka tre manader) efter att de byggts
“tita” for att kunna hantera byggfukt.

Vidare har ett fortsatt uppfoljande exa-
mensarbete paborjats dir loggning av kli-
matet pa “tita” vindar respektive en venti-
lerad referensvind utforts. Mitningarna
har utforts under 2015 och borjan av 2016
i Stockholmsomradet. Detta har komplet-
terats med fuktsimulering med verklig
klimatdata for respektive byggnad. Med
“tat” vind menas begrinsat ventilerad
vind med tit takfot men mdjlighet till
ventilation i nock.

Det pagdende examensjobbets frage-
stdllning &r:
@ Hur fungerar ventilerade vindar re-
spektive oventilerade/begrinsat ventile-
rade vindar fukttekniskt?
@ Behovs initial avfuktning av vindar for
att hantera byggfukten?

Artikelforfattare dr Johan Tannfors,
AK Konsult Indoor Air AB, Uppsala,
och Fredrik Elvingson, Uppsala
universitet/Polygon Uppsala.
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@ Korrelerar verklighet och simulering?

Artikeln bygger pa data fran det paga-
ende examensarbete som ska fardigstillas
under juni 2016.

Fukt — Boverkets byggregler

Aldre
Utdrag fran SBN 1980 kap 32:35: ”Vinds-
utrymmen skall anordnas sa att byggfukt
och intrdngande fukt kan ventileras ut an-
tingen genom Oppningar direkt mot det
fria eller pa ndgot annat lampligt sitt.
Exempel: Till- och franluftsppningar
har en sammanlagd area av 0,2 m2. bjélk-
lagsyta och #r minst 20 mm breda. Opp-
ningarna forutsitts sa placerade att en
jamnt fordelad genomluftning uppnas”.
Dagens
Utdrag ur BBR 22: ”Vindsutrymmen over
varmeisolerade vindsbjilklag bor anord-
nas sa att fukt inte orsakar tillviaxt av mo-
gel och bakterier. Om vindsbjilklaget ut-
gors av material med byggfukt till exempel
betong eller littbetong, som kan orsaka
skada pa material bor fuktavgdng till vinds-
utrymmet minimeras”. )

Aldre konstruktioner

Allmdint. Vindar i Sverige har historiskt i
princip uteslutande ventilerats via en
kombination av takfotsventilation, gavel-
ventiler och via nockventilation. Vinds-
bjilklaget bestod ofta av en bdrande tri-
konstruktion med sdgspan, kutterspan och
i vissa fall mossa som isolering i facken
mellan takstolarna och saknade ofta helt
angspérr. 2) Vinden fick ofta spillvirme
fran undermalig bjilklagsisolering men
dven den (vintertid) standigt varma skor-
stensstocken som gick genom vinds-
utrymmet bidrog till uppviarmning. Det
tillforda energispillet till utrymmet bidrog
till hogre temperatur och didrmed torrare
klimat pa vindarna.

Fuktbelastning. Storsta killan till fukt-
problem péa vindar &r luftlickage fran
underliggande varma utrymmen till kall-
vinden.

Vi lever i ett kallt land ddr inomhusluf-
ten under storre delen av aret dr varmare
an ute. Den varma luften vill stiga uppat
(skorstenseffekt) och vill ta sig upp till
ovanliggande vindsutrymme. Inomhus-
luften har ofta fatt ett fukttillskott fran
brukare av bostaden, detta fukttillskott
kan komma fran till exempel utandnings-
luft, svettning, matlagning, duschning

D) Planverket, 1980.
2) Komunférbundet Stockholms lidn (KSL),
2009.

och installationer.

Vintertid sammanfaller riskmomenten:
@ Stor personbelastning (ldngre vistelse-
tid inomhus) dr lika med stort fukttill-
skott
@ Lag anghalt inomhus &r lika med dkad
drivkraft for fuktavgivning dr lika med
hogt fukttillskott
@ Stor temperaturskillnad (ute och inne)
dr lika med okad skorstenseffekt &r lika
med okat overtryck mot vind
@ Kall vind ir lika med 6kad kondensrisk
@ Utomhusluften vintertid ir till stor del
mattad med fukt (cirka 80 till 100 pro-
cent relativ fuktighet) dr lika med dalig
fuktupptagningsformaga for ventilering
pa vind

Varfor har vi takfotsventiler? En bi-
dragande anledning till att takfotsventila-
tion blev standardiserad 16sning var att
vindsbjdlklagets hoga virmegenomslipp-
lighet bidrog till stor snosmiltning pa ta-
ket vintertid. Smaltvattnet rann sedan ner
till takutsprang och fros pa och bildade da
stora istappar. Istapparna kunde ménga
ganger bli en dodsfilla da dessa sldppte
fran takfoten. Losningen med takfotsspalt
minskade vidrmebryggan till takytskiktet
och sédnkte dess temperatur. Den 6kade
luftomsittning av vinden gav dven en ge-
nerellt kallare vind som formildrar is-
tappsproblematiken. Takfotsventilations-
losningen har sedan ldnge hingt kvar i
svensk byggteknik trots att fukt- och vir-
meforutsittningarna for moderna vindar
ar helt annorlunda.

Vidare har ventilationen av vindar haft
i uppgift att véadra ut tillford fukt i kon-
struktionen. Fukt i egenskap av byggfukt
och frimst konvektiv fuktbelastning (via
luftotitheter). Méanga vindar med mogel-
problem har atgérdats med okad ventila-
tion i hopp om torrare konstruktion, dock
med motsatt effekt.

Sa fragan uppstéar, om det inte tillfors
fukt, och vi kan kontrollera byggfukten,
behovs da en ventilation av vinden?

Byggfukt. 1 samband med att vindarna
titas maste den inbyggda byggfukten 3 i
byggnadsmaterialet hanteras. I aktuellt
fall innehéller vanligtvis rasponten och
betongbjilklaget storst andel byggfukt.

Det finns rekommendationer om att
ldgga en angspirr pa ovansidan av betong-
en for att forhindra uttorkning uppét. 4

3) Det vill séiga den initiala méngd vatten som
maste avges for att byggnadsdelen eller mate-
rialet ska komma i fuktjgmnvikt med luften i
sin omgivning.

4) Nevander & Elmarsson, 2006.
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Detta krdver att uttorkning kan ske nerat
och att inget titt skikt pafors pa undersi-
dan av betongbjilklaget. Beldggning med
plastfolie under kall period utan att omga-
ende isolera ovanpa riskerar att leda till
kondensutfillning under folien med vat-
tendropp till underliggande konstruk-
tion/utrymme som foljd.

Plastfolien har endast initialt en fukt-
teknisk funktion da denna forhindrar
byggfukt fran betongen att avges till
vindsutrymmet med forhojt fuktinnehall
som foljd. Relativt kort efter att betong-
valvet har gjutits behovs siledes ofta ing-
en plastfolie. Detta da betong generellt
har ett hogt anggenomgangsmotstand (se
tabell 1).

Vidare forekommer det ofta att vin-
darna tillfors byggfukt i samband med att
sidovidderskydd monteras och virms upp
for att kunna fa puts och murverk att tor-
ka. Fuktalstringen i viderskydd beror ofta
pa gasoluppvirmning for putsning eller
murning. Kraftig fuktavgivning i relativt
tatt vidderskydd plus overtryck i vider-
skyddets 6vre del pa grund av skorstensef-
fekt (stor stighojd plus stor temperaturdif-
ferens) plus otitheter till vind &r lika med
stor fukttillforsel till vind.

Arbetsmiljo. Ur sidkerhetsperspektiv dr
det ett riskmoment under byggtiden att
ligga en plastfolie pa betongbjilklaget da
denna blir vildigt hal.

Varfor vill man begransa
ventilationen pa vindar?

Dagens takkonstruktioner med vilisole-
rade vindsbjilklag minskar virmetillskot-
tet till vinden vilket bidrar till ett kallare
vindsutrymme. Légre temperatur bidrar
till att luftens fuktupptagningsformaga
minskar (sdmre uttorkningseffekt av ven-
tilering). Detta #r olyckligt da kallvindens
fuktiga period dr vintern dd man oftast 4r i
behov av att kunna ventilera bort fukt.
Krav pa att minska brandspridning i fler-
bostads fran fonster till ovanliggande
vindsutrymmet, som utgdr en annan
brandcell. Detta kan exempelvis ske
genom att gora takfoten avskiljande i
ldgst klass EI30 3 genom att sitta in
brandspjdll i takfoten. Brandspjillen dr
vanligtvis Oppna men sluter i hindelse av
brand alternativt bygga tit takfot.
Problem med indrivande snd minime-
ras 1 samband med att takfoten byggs tét.

Konstruktion/forutsattningar

Konstruktion. Generellt bestar takkon-
struktionerna av uppstolpade takstolar pa
betongbjilklag. Underlagstak av raspont
med ovanliggande varierande ytskikt. Be-
tongbjilklaget (plattbédrlag) &r isolerat
med cirka 500 mm mineralullslosullisole-
ring (se figur I och tabell 2).

Ventilation. De oventilerade vindarna
har initialt avfuktats cirka en och en halv
manader. Vindarna med begrénsad venti-

5) Boverket, 2014.
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Tabell 1: Exempel pa anggenomgangsmotstand for betong vid olika fuktnivder

och vct.

Z-virde for betong vid viss RF och tjockek

90 % RF 0,1 m 02m 03 m
Betong vct 0.4 56 214000 427000 641000
Betong vct 0,5 25 95 400 191000 286 000
Betong vct 0,6 19,2 74000 147000 220000
Betong vct 0,7 19,2 74000 147000 220000
80 % RF 0,1 m 02m 03 m
Betong vct 0.4 89 340000 679000 1020000
Betong vct 0,5 71 271000 542000 813000
Betong vct 0,6 60 229000 458000 687000
Betong vct 0,7 60 229000 458000 687000
70 % RF 0,1m 02 m 0,3 m
Betong vct 0,4 125 477000 954000 1430000
Betong vct 0,5 125 477000 954000 1430000
Betong vct 0,6 119 454000 908000 1360000
Betong vct 0,7 119 454000 908000 1360000
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Figur 1: Sektionsskiss oventilerad vind med till exempel papptak.
Tabell 2: Takkonstruktioner/ytskikt.
Vind Taklutning Takfirg
Vind 1, papptak (oventilerad) 2 Svart/Gra
Vind 2, betongpannor (oventilerad) 37 Gra
Vind 3, plattak (oventilerad) 15 Aluzinkgra
Vind 4, papptak (oventilerad) 45 Svart/gra
Vind 5, sedumtak (ventilerad) 2 Bevixt

lation har tit takfot och ventilerad nock
av varierande utforande. Den ventilerade
vinden har bade 6ppen nock- och takfots-
ventilering.

Resultat — Loggning av vindar
Mitdata, se tabell 3 pa néista sida.

Tre av fyra av de “tdta” vindarna har ett
generellt lagre fukttillskott under métpe-
rioden i jimforelse med den ventilerade.

Mitresultatet visar ett minusfukttill-
skott 6ver métperioden, det vill sdga lagre
anghalt i vindsutrymmet dn utomhusluf-
ten. Vilket indikerar att ingen betydande
luftkommunikation sker fran underlig-
gande utrymme eller fuktavgivning fran
betongbjilklaget. Jamfors ventilerad re-
spektive oventilerade vindar med hénsyn
till fukttillskott efter avslutad avfuktning
syns ingen signifikant skillnad.
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Tabell 3: Sammanstdllning fukttillskott.

2 kvartal 3 kvartal 4 kvartal 1 kvartal Medel-
2015 2015 2015 2016 viirde
Vind 1, papptak (oventilerad) -0,49 -1,35 -0,63 -0,18 -0,8
Vind 2, betongpannor 0,13 -043 -0,33 -0,1 -0,2
(oventilerad)
Vind 3, plattak (oventilerad) 0,83 0,27 -047 0,16 0
Vind 4, papptak (oventilerad) 0,53 -0,46 -0,5 0,11 -0,16
Vind 5, sedumtak (ventilerad) 0,54 -0,13 -0,15 -0,06 -0,06
Tabell 4: Mogelrisk for rdaspont i respektive loggad vind.
Mogel tillvéxt [mm/ar]

Vind 1, papptak (oventilerad) 6,56/10,2
Vind 2, betongpannor (oventilerad) 0/0,14
Vind 3, plattak (oventilerad) 1,01/1,37
Vind 4, papptak (oventilerad) 16,2/9,14
Vind 35, sedumtak (ventilerad) 22.8/28,5

Fukttillskottet som uppméts under and-
ra kvartalet korrelerar med genomford
WUFI-simulering, det vill sdga fukten
sldpper fran byggnadsmaterialen pa varen
ndr vindsutrymmet virms upp och ger da
ett fukttillskott till vindsutrymmet.

Ventilering via takfot visar ungefar
samma avfuktningseffekt som installation
av sorptionsavfuktning i det aktuella pro-
jektet. Detta bygger dock enbart pa refe-
rens mot en ventilerad vind och behover
studeras vidare.

Mogelrisk. Mitdata fran loggning har
kontrollerades i WUFI BIO for att upp-

skatta tillvixten av mogel i vindsutrym-
mena.

Mogel tillvixten Gverstiger 200
mm/ar, oftast inte acceptabelt.

Mogel tillvixten #r mellan 50
mm/ar och 200 mm/ar, ytterligare kriterier
eller undersokningar behovs for att bedo-
ma acceptans.

Mogel tillvixten dr under 50
mm/ar, vanligtvis acceptabelt.

Alla loggade vindar ligger under kri-
tisk klimat for tillvixt av mogel (se dven
tabell 4 och diagram 3, Relativ fuktig-
het). Den ventilerade vinden visar dock
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Diagram 1: Uppmditt fuktniva jamfort med simulerad fukimiva for 0,1 respektive
1,0 oms/h.

40

Diagram 2: Uppmditt temperatur jamfort med simulerad temperatur for 0,1
respektive 1,0 oms/h.

WUFI 0.1 oms/h
WUFI 1.0 oms/h

Matresultat vind 4
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marginellt hogre tillvixt dn de oventile-
rade vindarna. Den kritiska perioden for
tillviaxt ar under hosten ndr den ventile-
rade vinden héller hogre relativ fuktighet
dn de oventilerade (se diagram 1I).

Fuktsimuleringar. Simuleringar i WUFI
har gjorts med vidderdata fran SMHI
(temperatur, relativ fuktighet, nederbord,
solstralning, vindstyrka och vindhastig-
het) for samma period och plats som miét-
ningarna for att kontrollera hur sannings-
enlig modellen dr i WUFI jamfort med
uppmitta viarden. Simulering har utforts
med olika luftomsittningar for att se dess
inverkan i modellen. Den laga luftomsiitt-
ningen om 0,1 oms/h bedoms vara satt pa
”sdkra sidan” da vindar praktiskt erhaller
hogre luftomsittning.

Jamfors mitresultatet med utford si-
mulering korrelerar 1 oms/h under som-
maren och med 0,1 oms/h under vintern
med uppmiitt klimat, se diagram 1. Orsa-
ken till den varierande ventilationsom-
sdttningen forutom vindpaverkan &r tem-
peraturskillnaden (AT, utomhus och inne
pa vind) och anghaltsskillnad (fukttill-
skottet). Tittar vi pa till exempel vind 4
kan vi snabbt konstatera att AT fér som-
marménaderna #r cirka 6 °C och for host
och vinterménaderna cirka 0,1 °C. I jim-
forelse med ventilerat sedumtak med AT
pa 0,5 respektive 0,25 °C for sommar re-
spektive host/vinter.

Detta kan vara intressant att ta med sig
vid fortsatta berikningar da berdkningar
oftast gors med ett konstant vérde pa luft-
omsittningen i WUFI-modeller. Att rikna
pé en lag konstant luftomsittning gor inte
modellen rittvis gentemot verkligheten i
detta fall, det kan dock ses som en siker-
hetsmarginal och det behdvs mer miit-
ningar for att kunna dra nagra vidare slut-
satser.

Slutsats

Alla aspekter har inte hunnit studerats i
skrivande stund sdsom inverkan av fukt-
buffring i raspont, isolertjocklekens in-
verkan etcetera.

Att stianga till takfotsspalten verkar
inte paverka fuktforhallandet negativt pa
de aktuella vindarna, tvirtom visar dessa
vindar nagot ldgre genomsnittligt fukttill-
skott och ldgre mogelrisk @n den ventile-
rade konstruktionen. Fukttekniskt funge-
rar dock béada Iosningarna tillfredstil-
lande under aktuella forutsattningar. De
mitdata vi har analyserat tyder inte pa att
vindarna behover ventileras i storre grad
dn vad de i dagsldget gors.

Fuktsimulering med véderdata fran
SMHI for den aktuella platsen och tidpe-
rioden ger utdata som korrelerar om vi
anger en variabel luftomsittning pa vin-
den, se figur I. Fortsatt loggning av vin-
darna behovs for att avgora hur de funkar
pa ldngre sikt och under ar med mer extre-
ma viderforhallanden.

Som vanligt finns det vissa forutsitt-
ningar som forutsatts for att takkonstruk-
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Relativ fuktighet
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Diagram 3: Loggad relativ fuktighet pa respektive vind.

tionen ska fungera: Da vi i aktuellt projekt inte har ndgon avfuktningens inverkan. Vi kan dock se
@ Vindsbjilklaget maéste vara lufttiitt. vind med tillstingd takfot och avsaknad att det inte rader mogelrisk under avfukt-
® Byggfukten maste kunna hanteras. av initial avfuktning kan vi inte utvdrdera ningsperioden. |
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