TEKNISK RAPPORT

INVENTERING AV
FUKTPROBLEM

I TATA HUS

Christer Hjalmarsson
Lennart Elfigren
Avd for Konstruktionstekhik

REFERAT: Fuktproblem har inventerats i elva smdhus i
Luled& under varen 1979. Husen &r byggda under 1977 och
1978 enligt de skdrpta regler betrdffande vdrmeisolering
och tdthet som bdrjade infbras 1977.

De vanligaste fuktproblemen &r kondens och isbildning pa
fbnster samt drag vid ytterddbrrar och hérn.

Orsakerna till problemen analyseras och m&jliga Aatgidrder
diskuteras.
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FORORD

Denna rapport redovisar en serie seminariearbeten som ut-
férts under vintern 1979 i kursen Byggnadsmaterialldra,

vk 16, f6r fjdrde &arskursens anlidggare (vig- och vatten-
byggare) vid Tekniska HOgskolan i Lulead. Kursen har letts
av professor Krister Cederwall och docent Lennart Elfgren.
Som handledare vid seminariearbetena har dessutom forsk-

ningsingenjdr Christer Hjalmarsson medverkat.

Rapporten har sammanstdllts med seminariearbetena som
grund. Sammanstdllningen har huvudsakligen utfdrts av
Christer Hjalmarsson.

Vi framfdr ett varmt tack till alla som bidragit till

inventeringen.
Luled i maj 1979

Christer Hjalmarsson Lennart Elfgren
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1 Inledning

Reglerna f6r dimensionering av byggnader med avseende
pd bland annat vdrmeisolering och lufttdthet &ndrades
1977 (Supplement 1 till Svensk Byggnorm 1975, Statens
Planverk, Stockholm 1976). De nya reglerna innebédr
skdrpta krav pd vidrmeisoleringen och t&dtheten i hus
fér vilka byggnadslov s&ks efter den 1 juli 1977. De
skdrpta kraven kan i vissa fall leda till s&mre venti-
lation och i samband hdrmed risk fOr ol&genheter pa

grund av fukt.

For att £fa4 en uppfattning om ol&dgenheter och skador

p& grund av fukt genomfdrdes en inventering pa initiativ

av Statens Rad f6r Byggnadsforskning (BFR). Inventeringen
utfdrdes under vintern 1979 inom néagra olika delar av
Sverige. (Malm6-Lund, Gbteborg, Stockholm och Luled). I
Luled-omrddet utfdrdes inventeringen som ett projektarbete

i kursen Byggnadsmateriallidra, Vk 16, f&6r fjdrde arskursens
anldggare (vdg- och vattenbyggare) vid Tekniska H&gskolan i
Luled&. Kursen leddes av professor Krister Cederwall och
docent Lennart Elfgren. Som handledare vid seminariearbetena

medverkade dessutom bergsingenjdr Christer Hjalmarsson.

Fem grupper om tva teknologer studerade 2-3 hus var. Lamp-
liga smdahus valdes ut av Christer Hjalmarsson och Lennart

Elfgren i samrad med bland annat byggnadsndmnden i Luleéd.

Arbetet bedrevs didrefter enligt féljande.

Hustyperna studerades av teknologerna med avseende pa kon-

struktionstyp och isoleringsutformning.

Man gjorde platsbesSk och intervjuade de boende. Man fraga-
de om de hade mdrkt nagra fuktproblem. Temperatur och rela-
tiv fuktighet bestdmdes pa ndgra platser i de utrymmen d&r
fukt fanns. Aven aktuell utetemperatur noterades.

Man fdrsBkte bestdmma vilka faktorer som paverkade fuktpro-
duktionen i hushdllet. Bakade, tvdttade, badade man bastu
eller torkade man tvitt sd att det kunde pdverka fuktproduk-
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produktionen i nagon stdrre grad? Hur var ventilation
och uppvdrmning ordnad? Hur ofta vddrade man?

Ddrefter fdrstkte teknologerna gdra en analys av de pro- -
blem som man stdtt pa& (skademekanism, fukttransport, ven-
tilation, kondensation). Man fbrstkte &dven ange f&rslag
till férbdttrade 1lb6sningar.

Inventeringen dokumenterades sedan f£6r varje hus enligt
foljande:

1 Beskrivning av hustyp och konstruktiv utformning.
2 Redogbrelse for observationer och md&tningar.

3 Analys av upptrddande fuktproblem.

BJURSBYN

KALLAX

FIG 1 Kartskiss 6ver de centrala delarna av Luled Kommun

med markering av de fem understkta smdhusomrddena A-E.
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2 Beskrivning av hustyper

Fem smahusomraden i Lule&d,

dr en sammanstdllning &ver ndgra karakteristiska

f6r husen. Husen presenteras ndrmare i bilagorna

se fig 1, med 2-3 hus
omrade inventerades med avseende p& fuktproblem.

i varje
Tabell 1
egenskaper
A—E; Samt-~

liga hus har eluppvdrmning och saknar ké&llare. Endast husen
i omr&de A &r byggda enligt gamla normen.

TABELL 1

Karakteristiska for undersdkta hus

Qmrdde Hus Typ Byggdr Ventilation Elforbrukning ca
A 1 1-plans 1977 Meknisk frénluft 27000 kwh
2 1'/2-plans 1977 " 27000 kwh
inredningsbar
vind (ej inredd)
3 1'2-plans 1977 “- 27000 kih
inredningshar
vind (ej inredd)
B 11 /2-plans 1978 34000 kvh
2 1'/2-plans 1978 "=
c 1  Radhus 2-plans  1977-78 "- 14000 Xwh
2 Radhus 2-plans  1977-78 " 16000 kwh
D 1 2-plans 1978  Mekanisk 23000 kwh
atervinning sept~mars
2 2-plans 1978 "
E 1 11 /2-plans 1978  Mek franluft +
Inredningsbar vérmevixlare
vind (ej inredd)
2 1'/2-plans 1978  Mekanisk frénluft
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Observationer och mdtningar

Under tidéperioden 1979-02-14--03-01 utfdrdes mdtningar av
temperatur och relativ fuktighet i de fem utvalda smahus-
omraddena. I tabell 2 &r négra&pppmétta varden sammanstélida.
Fuktproduktion utéver den som krukvidxter, bakning, tvdttning,
matlaénﬁng © s V normalt gerﬁupphov till har angivits.

TABELL 2 Sammanstdllning av uppmdtta vdrden

TABELL 2

omrdde Uteklimat Inneklimat

och hus Temp RF R 1 * Rm 2 » Rm 3 . Fukt- Upptridande
Terp RFE  Angdiff Temp R Angdiff Temp RF Angdiff  produktion  fuktproblem
% s ‘;c sy gm® % % gm® % v gm®
Al Kk Vardagsrumsfinster Vardagsnmsf&xstero) ¥ordens pd finster
-6 32 22 28 4.48 17 24 2.52 23 19 2.95
Sovrumsfdnster °)
25 23 4.35
A2 Matrum Sovrun
-6 32 22 37 6.66 22 34 5.65 R ®-
A3 K5k Badrum Vardagsriam Bastu -
-5 - 18.5 40 - 20 44 - 19 37 -
Bl Kk Vardagsrum Sovrum Luftfuktare Fukt samt finster-~
-4 - 10.5 38 - 20.5 42 - 19 42 - : titningen
B2 Xk Vardagsrum Sovoum Dusch varje Fukt mellan isolerglas
-4 - 11.5 42 - 19.8 42 - 16.8 42,5 -~ dag 3~4/pers
c1 Vardagsrum Farstu Sovrum Drag vid ytterdSrr
-21.5 38 18.8 35 4.84 7.8 37 2,22 17.6 40 5.20 Isros pd ligenhets-
. skiljarde vigg
c2 Tv-rum Farstu Stor tvitt- Fuktros mellan tvd
-3 40 21 35 4.89 20 40 5.39 minod innertaksplattor
D1 Kk Sovrum Bastu, Kordens pd innersidan
~-21.2 30 21.6 32 5.27 19 33 4.58 diskmaskin av mellanglaset, Kall-
29qr/dag drag frin ett av hirnen
Tvittning vid ytterviggen
1ggr/dag
D2 Kk Vardagsnan Sovrum Bastu 2-3ggr/Ave
-21.2 30 1.5 38 1.24 16 39 4.51 23 36 6.60 Tvittning
2-3ggr/ve
EV,E2 -8 40 20 24 3.14 Bastu Fordens pd flnster

Angdiff = Anghalt inne - Anghalt ute.

I hus A1 har ett fénster i vardagsrummet kampletterats med en plit fOr att styra upp vamluft mot finstret, i sovrummet
har ett extra fénster satts in fdr att frhindra kondens pd fénstren. (Se bilaga A, fig A:8 och A:9).

o)
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4 Analys av upptrddande fuktproblem

4.1 Upptrddande_fuktproblem

- ——_— g - S o o o

P& grundval av sammanstdllningen i tabell 2 kan man indela

de observerade skadorna (problemen) i 3 grupper.
Grupp 1: Kondens och isbildning p& fénster.
Grupp 2: Drag vid ytterddrrar och vid hdrn vid ytterviggar.

Grupp 3: Fukt— och isrosor pa innertak respektive l&genhets-
skiljande v&gg.

4.2 Skadeorsak

——— oo - - -

Kondens och isbildning pa fonster, fO0rekom mer eller mindre

i samtliga hus som inventerades. FOr husen A1-A3, som var
byggda enligt gamla normen, berodde detta sannolikt pd att
fbnstren var placerade jams med yttersidan av vdggen. Fdnst-
ernischen blev hdrigenom ganska djup vilket i sin tur med-
f6r att den uppvdrmda luften frén radiatorerna ej nd&r fram
till fonsterytan fobr att ddr dels virma upp och dels trans-
portera bort den fuktiga luften.

Den isbildning mellan inner- och ytterglas som observerades
i de 6vriga husen, se fig 2, torde bero pad att man har for
tdta tdtningar kring yttersta fdnsterglaset. Den fuktiga
luften har ddrfdr ingen m&jlighet att ventileras bort. De
fuktprobleﬁ som observerades pa fbnstrens insida beror till
stor del p& att luftstrO&mmen hindras fran att nd fram till
fdnstren. Man anvinder bland annat hela och ej spj&lade

fonsterbriden.

Ur tabell 2 kan utldsas att angdifferensen mellan inne- och
uteluften varierade mellan 1.2-6.6 g/m3. De flesta vdrdena
ligger ndrmare den Ovre gridnsen 6.6 g/m3;

Drag vid ytterddrr och vid hdrn vid yttervdggar kan troligen
orsakas av de 8kade kraven pa tdthet. De inventerade hus som
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hade dragp#oblem hade alla mekanisk franluftsventilations-
system. Unaertrycket i husen yg6r att lufttilltrddet sker i
de svagasté delarna dvs vid dorr och fonsterlister eller pé
andra stillen dir "missar" eller konstruktionsfel uppstatt.
Det drag sbm fanns vid golvlister och i hdrn beror sdkert

pd byggmissar (isoleringsbortfall).

Den tredje gruppen problem, fukt- och isrosor, observerades

i radhusen. P& ett innertak i hus C2 fanns en fuktros, som
troligen uppkommit till £61jd av att tdthetsisoleringen mot
vinden skadats under byggnadstiden. Varm inneluft kunde dir-
f6r trédnga upp denom taket och kondensera ndr den kyldes av.
Vidare observerades en isros pad vinden vid en ldgenhetsskilj-
ande végg'i hus C1, se fig 3a. Varm fuktig luft trdngde hir
upp mellan vindsbjdlklag och l&genhetsskiljande vdgg och kon-
denserade sedan pé& den kalla vinden.

Kallvind

/

/,-Perforerad
., Papp

‘h

Slanglist

AT

AT\
u‘l

\ AN =
 TAVES

FIG 3 L&genhetsskiljande vdgg i hus Cl1. I(a) visas hur varm
luft trdnger upp till vinden ddr den kondenserar och
bildar en isros. I(b) visas ett fOrslag till atgérd.

En slanglist placeras dédr som extra luftspérr.
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4.3 Atgdrder

Atgdrder som vidtagits f&r att minska kondensproblemen i
hus A1-3 har varit att leda upp vdrmen fran elementen med
hjdlp av en platprofil eller att sdtta in ytterligare ett'
fénsterglas. Ett tredje fOrslag till &tgdrd &r att placera
fédnstren en bit in i vdggen. (P& senare modeller av denna
hustyp har detta gjorts).

Genom att sdtta in en mer fuktgenomsldpplig t&tning skulle
kanske isbildningsproblemen mellan olika f&nsterglas kunna
elimineras. Den fuktiga luften kan d& l&dttare transporteras
bort. En enkel 1l8sning som medfdr att luften har ldttare att
vidrma fonsterytan och att transportera bort fuktig luft, &r
att sdtta in spjdlade fOnsterbrdder. Detta hade redan gjorts

i n&gra av husen och ddr har fuktproblemen varit betydligt
mindre.

Drag vid ytterddbrrar elimineras med ett annat ventilations-
system t ex med ett fran- tilluftssystem som g6r att under-
tryck ej skapas i husen.

Den isros som observerades pa en ldgenhetsskiljande vigg i
radhus C1 har eliminerats vid senare husbyggen, genom att
luftstr6bmmen upp till vinden har hejdats. En slanglist har
anbringats mellan gipsi-skivan och den regel som anslds pd
densamma. Vidare har en perforerad papp lagts Over Sppning-
en i den ldgenhetsskiljande vd&ggen, se fig 3b.
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5 Sammanfattning

Fuktproblem har inventerats i elva smdhus i Luled. Husen
dr byggda under 1977 och 1978 och f6r de flesta av dem
gdller att de byggts med hdnsyn tagen till de sk#rpta
krav pd vdrmeisolering och tdthet som bdrjade infbéras
1977.

De redovisade fuktproblemen &r vanligen av mindre all-
varlig art och de flesta husdgarna &r helt ndjda med sina
hus. De vanligaste problemen &r kondens och isbildning pé
fonster samt drag vid ytterddrrar och i hdérn. Dessutom
férekom en fuktros pa&d ett innertak i ett av husen och en
isros p& vinden vid en l&genhetsskiljande vdgg i ett an-
nat av husen.

Orsaken till fuktproblemen analyserades och m&jliga at-
gdrder diskuteras: Fonster bdr t ex placeras sa att varm-
luften fr&n radiatorerna ldtt far tilltrédde (ej fOnster

f6r ladngt ut i vdggen, gdrna spjdlade f&nsterbridden). Drag
uppstar ldtt vid mekanisk frénluftsventilation pd grund av
undertryck om ytterluftens tilloppskanaler spédrras eller

om isoleringen &r slarvigt utfdrd. Bdttre kontroll av ut-
forandet och information till de boende om ventilations-
systemet kan minska detta problem. Fukt- och isrosorna upp-
trddde pa& grund av brister i fuktisoleringen. De kan elimi-

neras genom en mer genomtdnkt och bdttre utfdrd isolering.
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6 Summary

Moisture problems have been investigated in eleven one-
family houses in Luled&. The houses were built in 1977 and
1978. The investigation has been carried out by students

in the Course "Building Materials" in the Department of Civil
Engineering during the winter 1979.

New regulations for thermal insulation and air tightness were
issued in Sweden in 1977. The purpose of the regulations were
to ensure a satisfactory energy conservation. The aim of this
investigation was to check if the new regulations have caused
any moisture problems. Generally it can be said that some prob-
lems have been encountered. However, most of the problems are

of less severe nature.

The most frequent problems are condensating water and ice on
windows. Draught at doors and in corners was also commonly

observed. Stains of moisture and ice were noted in some cases.

The causes of the problems are discussed as well as possible
ways to eliminate them. For example, windows should be situ-
ated so that the warm air from radiators easily has access.
(The windows shall be placed close to the inner ‘surface of the
wall. Shelves for potted plants shall be made of bars not be
solid). Draught can be eliminated by a careful arrangement

of isolation and ventilation apertures. Stains of moisture

and of ice can also be eliminated by better isolation.

10
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BILAGA A
OMRADE A

Seminariearbete av Marianne Hansson och Jan Paulusson

1 " Beskrivning av hustyp och konstruktiv utformning

smdhusomrddet &r beldget pd vidgen mot Hertsdn vid Lerbdcken
i Lulea.

Omr&det bestdr av ett sextiotal fristédende 1- och 1 vZ-plans
villor, byggda véaren 1977 enligt gamla normen. Husen utgdrs
av prefabricerade trdhus. De &r grundlagda p& plintar. Golv-,
vdgg- och takkonstruktion framgar av fig A:2-6 och av tek-
nisk beskrivning i fig A:10-11. Ej Oppningsbara fOnster av
3-glastyp, fig A:7. Ventilationssystemet &r mekaniskt med
frdnluftsfldkt. Det finns ventiler i k&k, dusch och kl&ddvards-

rum. Husen &8r el-uppvdrmda och arsférbrukningen dr ungefdr
27000 kWh.

2 Observationer och métningar

Tre hus besOktes, hus 1 en 1-plans villa, hus 2 och 3 1 V2—plans
villor. En vidrmefotografering av hus 2 hade gjorts, p g a drag

vid golv, dalig isolering samt otdt golvlist, dessa brister har
nu dtgdrdats.

I samtliga hus blev det kondens pd fdnstren vid 1&g utetempera-
tur, speciellt pd de fbnster som vette mot norr, se fig A:1.
Fdnstren har inga ventilationsspringor. I vardagsrummet var
balkongddrren enda vidringsméjligheten medan det i sovrummet
fanns en separat ventilationslucka vid fdnstret.

Kondensyta

FIG aA:1 Kondens p& f&nster
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Kondensvatten pé fonsterkarmarna hade uppluckrat mdlningen.
For fuktproduktionen i huset bidrog bl a krukvidxter, bastu
i hus 3, bakning och tvéttning. Ingen Okad kondens pa fbnst-
ren hade iakttagits wvid tvdttning och bakning. '

TABELL A:1 Hus 1

Datum: 1979-02-20
Utetemp: -6°C Litt sndfall
Relativ fuktighet ute: 32%

Utrymme T(°c) | RF(%)
Kdk: (8)
Pa k&ksbordet 22 29
Golv 22 28
Vardagsrum: (N)
Fbnsterkarm (utan plét*) 17 24
Golv (sockeln under fOnstret) 18 28
Fénsterkarm (med plét*) 23 19
Golv (sockeln under f&nstret) 22 20
Fbnsterkarm (med plét*) 26 24
Golv (sockeln under fdnstret) 23 24

Sovrum: (N)

Fobnsterkarm (extra fodnster) 25 23

* FOr att forhindra kondensation har en plat fdsts i under-
delen av vissa fdnster, se fig A:8



TABELL A:2 Hus 2

Datum: 1979-02-20
Utetemp: -6°C Litt sndfall
Relativ fuktighet ute: 32%

Utrymme

T (°C)

RF (%)
Matrum: (8)
Fonster (2-glas) 23 37
Sovrum: (N)
Fonster 22 34
H6rn (vid sockeln) 22 31
TABELIL A:3 Hus 3
Datum: 1979-02-22
Utetemp: -5°¢
Utrymme T(OC) RF (%)
Kok: (8)
Fonsterkarmen (2-glas) 18,5 40
Matrum: (S)
K&ksbordet 22 31
Badrum: (N)
Fonsterkarm 20 44
Golv (vid list under
fonstret) 23 34
Vardagsrum:
FOnsterkarm 19 37
Bord 20,5 36

A3
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3 Analys av_upptridandce fuktproblem

Konstruktionen runt fdnstren, se fig A:7, gbr att det bildas
en kdldbrygga runt f&nsterkarmen. Placeringen av fdnstren
18ngt ut, gbr att vdrmen fran elementen ej f6rmlr hélla
rutan varm samt att fOnstret pd utsidan far ett utsatt

ldge f6r vinden och ddrmed blir borttransporten av vdrme
stor. Dessutom bildar den aluminiumlist som fogar ihop
fénstren en kdldbrygga.

Atgirder fOr att minska kondensation pd f&nstren

Pl3tprofil som leder upp vdrmen fran elementet mot
fonsterrutan, se fig A:8-9.

Ytterligare ett f8nsterglas dvs totalt fyra glas,
(se fig A:8)

Senare modeller av samma hustyper har flyttat in
fdnstret litet enligt f8rslaget fig A:8.
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OMRADE B .

Seminariearbete av Per Ol-Mars och Ingvar Uhman

1 Beskrivning av hustyp och konstruktiv utformning

smdhusomrddet &r beldget pad Porsdn i Lulea.

B1(10)
BILAGA B

Omradet bestar av ett tjugotal fristdende 1 yz—plans kdllar-

16sa vil

och :2.

systemet dr mekaniskt frénlufts med ventiler i tvidtt, bad,
duschrum samt k&k. Husen &r el-uppvdrmda med elradiatorer
under varje fbnster samt vid ytterddrren. Planer 6ver husen

visas i fig B:4 och :5 och en teknisk beskrivning redovisas

lor,

Tdtmassa mellan f&nsterkarm och regel. F&nstren &r
av 3-glas typ med ventilationshal i Ovre delen av fdnster-

bdgen péd ett fbnster i varje rum, se fig B:3, ventilations-

i fig B:6 och :7.
2 Observationer och mitningar
Datum fOr mdtningarna: 1979-02-22
Utetemperatur: -4%
TABELL B:1 Hus 1
E 3
Plats H5jd Temp (°C) Relativ fuktighet (%)
1 Tm 21,7 38,0
2 Golv 21,4 38,0
3 " 17,2 38,0
4 " 8,4 38,0
5 " 14,6 38,0
6 " 10,5 38,0
7 1 m 18,8 41,5
8 Tak 23,0 38,0
9 1T m 20,5 42,0
10 Golv 15,0 42,0
11 " 19,0 42,0

* Anger mitplats,

se fig B:4

byggda 1978 enligt nya normen. Husen ir monter-
ingsfdrdiga. Grundldggningssdttet &r balkgrund pa plintar
och plattor. Golv-, vidgg- och takkonstruktioner se fig B:1
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Observationer

Vi upptédckte fukt i f6nstertdtningen i tvdttstugan. Tidigare
vid kallare viderlek (~ -20°C) hade isbildningar fdrekommit
i nedre kanterna p& fbnsterrutorna samt i hdérn i nederbéning

markerat med nr 4 pd planritning. Luftfuktare hade d4& anvints.

Forekomsten av krukvdxter var normal. Bastu saknades. Normal
frekvens av bakning och tvdtt. Elf&rbrukningen 1&g kring
34000 kWh, boyta 150m2. Orsaken till den h6ga elfdrbrukningen
kan vara att rdtt sd mycket varmvatten anvindes.

TABELL B:2 Hus 2

plats’ | H8jd | Temp (°C) | Relativ fuktighet (%)
1 1 m 19,8 42,0
2 Golv 14,0 42,0
3 " 11,4 42,0
4 " 0,6 42,0
5 " 14,5 42,0
6 " 11,5 42,0
7 n 15,0 42,0
8 1 m 20,5 42,5
9 Golv 16,0 42,5
10 " 16,8 42,5
11 n 17,0 42,5

* Anger mdtplats, se fig B:5

Observationer

Isbildning mellan isolerglasen och ytterglaset i altandOrr
kdk, se fig 2. Lickage i tdtning entreddrr. Bastu saknas.
Normalt med krukvdxter, tvatt och bakning.



3 Analys av upptriddande fuktproblem

Fukt resp isbildning i fdnster beror p& att fdnsterytorna
dr sd8 kalla att kondensation uppstdr. En metod att minska
fuktbildningen pd f&nstren dr att Ska luftstrdmningen for-
bi dessa. Detta kan ske genom att dra in fbnstren sa aﬁt
inre fdnsterytan ligger jdms med yttervdggens insida. Man
bSr dven ha spjdlade f&6nsterbrddor. Pa O6vervaningen hade
man redan denna konstruktion och didr hade fuktproblemet
varit mindre.

Isbildning mellan glasen, vilket vi observerade i hus 2,
torde bero pd att man har for tdta fOnstertdtningar kring
det yttersta glaset. Genom att sdtta in en mer fuktgenom-

sldpplig t&dtning skulle problemet kunna elimineras.

O8kad noggrannhet vid tdtning av hdrn och dylikt vid monter-

ing av hus skulle kunna f6rhindra isbildning.

En plétkamin installerad helst i samband med byggnationen
borde vara standard. Eldning under den kallaste perioden
skulle b&de hdlla ner luftfuktigheten och samtidigt vidrma
upp huset.
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C1(13)
BILAGA C
OMRADE C

Seminariearbete av Hdikan Johansson och Ake Nilsson

1 Beskrivning av hustyp och konstruktiv utformning.

Radhusomr&det &r beldget p& Bjdrkskatan i Luled.

Oomrddet bestdr av ett tjugotal byggnader med 3 - 5 l&gen-
heter i varje byggnad. Radhusen &r grundlagda pd hel be-
tongsula och byggda 1977-78, enligt nya normen. Drevade
3-glasfdnster av typ Ostvik, med tjyvventil &ver varje
fénster, se fig C:6. Tak-, vdgg- och golvkonstruktion

se fig C:7-11. Husen har mekaniskt ventilationssystem,
med vintiler i dusch-, tvdtt- och badrum samt i k&ket,

se fig C:12-13. Husen &r eluppvdrmda.

2 Observationer och mdtningar

De tva husen som bestktes &r "mellanhus", dvs inte gavelhus.

Hus 1

Datum f6r mdtning: 1979-02-14
Utetemperatur: —21,5°C
Relativ fuktighet ute: 38% Anghalt 0,30 g/m3

Man klagade pa& drag vid ytterddrren och intill sockeln vid
altanddrren.

P& kallvinden fanns det en isros pd& den ligenhetsskiljande

vdggen. Man hade ingen aning om hur den hade uppkommit.

FS8ljande mdtningar av temperaturen och relativ fuktighet
gjordes; se fig C:1 och C:2
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FIG C:1 M&tning vid fb6nster ndra altand®rr. Hus 1
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FIG C:2 Ytterddrr med vindf&ng. Hus 1



vid golvet i vindféngct drog det och lufthastigheten verkade
vara relativt stor. Vi hade dock ej resurser att mdta den £6r
att se om den 6versteg 0,3 m/s, vilket &r hdgsta tillatna.

Tack vare innerdSrren kan man dock bromsa upp draget si att

man inne i sjdlva ldgenheten inte alls k&nner av det.

P& dvervé&ningen var det lite svalare. 17,6 ©c och
RF = 40% i sovrummet.

P3d kallvinden ddr isrosen fanns var det. -6 OC
och RF = 37%.

sammanfattning: De boende var i stort sett ndjda med f6rhdll-
andena i huset.

Man verkade inte ha nagra fuktproblem (fo6rutom isrosen) utan
det var vdl i sa fall bara de ovan beskrivna kalldragen som
man k&nde av ibland. Detta foretrddesvis denna vinter da det

har varit s8 l&ga yttertemperaturer.

Hus 2

Datum f£Or mdtning: 1979-03-01
Utetemperatur: -3 °¢

Relativ fuktighet ute 40% Anghalt 1,52 g/m3

Inga st®6rre problem eller klagomdl p& fdrhdllandena i hus 2
heller.

I innertaket pd& ®vervaningen i ett av rummen fanns en fuktros

(ca 20x3 cm) i springan mellan tvd innertaksplattor.

Denna skada har dock, som vi ser det, inte bildats p g a
de Okade tdthetskraven utan snarare skett som en direkt
miss vid byggandet. (Plastfolien som tj&nar som t&dthets-
skikt har troligen gdtt s®nder under byggnadstiden).

F8ljande md@tningar av temperatur och relativ fuktighet
gjordes, se fig C:3

Cc3
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ytterddrr med vindféng

Ute Farstuy Inne

sSw

40% f:fo’{z R

-3°C gJ&m _ < /%

FIG C:3 Ytterddrr med vindfang. Hus 2

Ett svagt drag kunde kdnnas Over trodskeln men inte alls lika
mirkbart som ihus1. Detta kan forklaras av den ringa ytter-
temperaturen. Vid balkongddrren pa 6vervaningen kunde man &ven
férnimma visst drag men ej av stdrande natur. I TV-rummet d&r
fuktskadan i taket var, uppmédtte vi h6gst normala vdrden.

T = 21 °C och RF = 35%.

Sammanfattning: Inga anmd@rkningsvdrda problem fdrorsakade av
huskonstruktionen kunde iakttagas.

Slutkommentar

FS6r bade hus 1 och 2 gdller att det finns normal mingd kruk-
vdxter, ingen bastu. Varje familj bestdr av tre medlemmar
varav ett spddbarn. I hus 1 torkades tvdtten fritt, alltsé
ej i torkskdp, i hus 2 torkades tvdtten alltid i torksk&pet.
Méngden tv&tt &r ddr ganska stor (Familjen idrottar mycket).
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De boende vi besdkt tycktes vara mycket néjda med kvaliteten
p& husen. Problemen som vi redovisat har fdranlett mycket
sm& obehag. Bevis p& detta kan vi se pd energiférbrukningen,
den var i hus 1 ca 14000 kWh och i hus 2 ca 16000 kWh. Det
skall dock sdgas att hus 1 gick mer in f8r en 139 energifdr-
brukning. Bl a anvidndes aldrig torksképet och temperaturen
var foérh&llandevis 1&g. Husen &r kalkylerade f&r en energi-
férbrukning av 30000 kWh.

.3 Analys av upptréddande fuktproblem

De problem som vi trédffat pd i de tva husen &r som vi ser
det till stOrsta delen mindre byggmissar. Problem som om
m&jligt kan hédnvisas till de 6kade tdthetskraven torde
vara de mindre dragen som uppstdtt vid ddrrar och fdnster.
Husen dr fdrsedda med en flidkt som evakuerar luft frén
ldgenheten via ventiler i bad- och duschrum samt i tvatt-
rum och via spiskdpa i kdket. Regleringsmdjligheter pa
fldktar &r 1&g och h&g fart, dvs en stdndig evakuering
sker. Luft gér ut, anhan luft mdste komma in utifrén i
samma omfattning. Var kan d& luften komma in? Tjyvventiler
finns ovan varje eller ndstan varje fdnster. Dessa ventiler
har dock foranlett visst obehag i form av drag varfér ven-
tilerna oftast varit stdngda eller halvdppna, vanligen i

nedre plan. Vid senare byggen har dock ventilerna borttagits
frdn nedre plan.

Undertrycket i husen gdr att lufttilltradet sker i de svag-
aste delarna dvs vid ddrr och fdnsterlister, eller andra
stdllen didr "missar" eller konstruktionsfel uppstdtt. Det
drag som fanns vid golvlisten i ett av husen beror sdkert
P& en byggmiss (isoleringsbortfall). N&r husen byggdes

innan "plast&ldern" hade luften oftast en mdngd tillopps-
stdllen, naturlig diffusion genom konstruktionen, stora ven-
tiler m m, vilket minskade mdjligheten till punktdrag.



cé

Meningen med seminariet var att analysera de Okade fukt-
problem som uppstétt vid Ckade t&thetskrav p& husen.
Problemen har varit kondensation p& fdnster, lickor i
tdtskikt som orsakat kondensation m m. Problemen med
fukt pd fdnstren beror av bl a utdtvdnda f&nster med
djupa nischer, vilket f&rsvarat vdrmestrdmning mot
fonsterglasen. Andra orsaker dr ett gynnsamt undertryck
(f8r kondens) samt den l&ga luftstrOmning som orsakats
av tdthetskraven.

Ett av felen vi hittade i hus 1 kan mdjligen hdnvisas till

dkade tdthetskrav. Felet bestod i isbildning pd en l&igen-

hetsskiljande vdgg uppe p& kallvinden.

Kallvind

.f(l

- 2UXXWOOL. V- LET
L. WXLWOb, T -8

A6

B 2e(13043) M arnsvA

—z 2 8T Af.FZorm TECLME £ GO
T 3T FOMmM GLLLEB IO,

-—r o v Loverau

Varmluft

FIG C:4 Ligenhetsskiljande vdgg i hus C1, visar hur varm

luft tradnger upp till vinden dd8r den kondenserar
och bildar en isros.

Trolig orsak &dr foljande. Fuktig varmluft trdnger mellan
vindsbjdlklag och ldgenhetsskiljande vdgg, som figuren vi-

sar, och kondenserar i den kallare "vinden". (Se fig C:4).
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Drag som orsakats av undertryck kan elimineras genom ett
annat ventilationssystem. Moderna ventilationssystem funge-
rar som ett &tervinningssystem. Den varma luften som gar

ur huset vdrmer upp den luft som skall in. Systemet fungerar sé&
att trycket i huset blir lika eller ndgot hdgre &n utomhus.
Detta forhindrar helt drag, samt ger en behagligare och
jdmnare temperatur i huset. Husen vi har bes8kt &r uppvdrmda
med elektriska radiatorer som har individuella termostater.
Nir man Oppnat fonster har ndrliggande radiatorer "chock"-
viarmt. Detta upplevdes som obehagligt, det &dr ockséd ett
energisldseri. Man kan eliminera dessa obehag genom att
installera en gemensam termostat i varje rum f£0r radia-
torerna. En annan nackdel med el-radiatorer &r det kall-

drag som bildas ndr radiatorerna slar av (de kallnar omedel-
bart).

Tdthetsproblemet mellan vindsbjdlklag och ldgenhetsskilij~
ande vdgg har eliminerats vid senare husbyggen genom att
en slanglist anbringats mellan gipsi-skivan och den regel
som slds pa densamma. Vidare har en perforerad papp lagts

Oover Oppningen i ldgenhetsskiljande vdgg enligt fig C:5.

Perforerad papp

Slanglist

A @ e vokrme o
3 K .

S e vt - — c—

FIG C:5 Lagenhetsskiljande vidgg
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BILAGA D
OMRADE D

Seminariearbete av Clas-Goran Henriksson och Bengt Jonsson

1 Beskrivning av hustyp och konstruktiv utformning

Smédhusomréddet &r beldget p& BjOrkskatan i Luleé.

Omrédet‘bestér av 44 friliggande 2-vaningsvillor utan k&llare
byggda 1978, enligt de nya normerna. Villorna &r av tvé typer,
betecknade med 4a resp 5a, med en bostadsyta pd 120 m2 resp
126 m2, (se fig D:3 och :4). Villorna &r grundlagda med be-
tongplatta pd mark. Golv- vdgg- och takkonstruktion enligt
fig D:5-6. FOnster i 3-glasutftrande av sk vdrmefdnstertyp,
ingen ventilationsspringa ovanftr ftnstren, fig D:7. FOrbruk-
ning sept-mars 22900 kWh. Husen dr el-uppvd@rmda och ventila-
tion finns i alla rum. Ventilationssystemet &r ett mekaniskt

dtervinningssystem med separat till- och fré&nluft.

2 Observationer och mdtningar

2.1 Hus_1_(5a)_

I kOket observerades kalldrag fran ett av hOrnen i yttervdggen.
M&tningar visade en'temperatur av 13,4°%C. Det var ej mbjligt
att midta alldeles i hdrnet p g a mbbleringen, men temperaturen
var troligen betydligt ldgre ddr. I dvrigt observerades inget
kalldrag av mdrkbar omfattning i huset.

P& dvervaningens sovrumsfdnster observerades tendenser till
kondensation pa innersidan av mellanglaset. En anmdrknings-
virt stor springa gjorde att man faktiskt kunde titta ut
mellan f&nsterbdge och f&nsterkarm (flera millimeter bred
springa, fig D:8). {(Ca 3 dm hdgt kondensskikt).

Vid utredning av fuktalstrande verksamhet framkom att tvatt-
ning sker varje dag och torkningen sker i bastun med god
ventilation (takventil). Diskmaskin anvdnds tva ganger per
dag. Ingen viddring sker med fonster. Relativt ménga kruk;
vdxter fanns i huset.



2.2 Hus_2_(4a)

Aven i detta hus observerades ett anmidrkningsvidrt stort
kalldrag i koket fré&n ett av hérnen. Dessutom var det
frdn “"samma" h6rn som Hus 1. M&tningar vid golvlisten'
i h6rnet visade en temperatur pa +1,5°C. Matningar i
vardagsrummet visade dven hdr pd liga temperaturer vid
golvlisten mot yttervdggen i nordlig riktning. Draget
var stdrst i hdrnen. Yttervidggen i O6stlig riktning hade
betydligt hdgre temperaturer.

P& Overvaningens sovrumsfdnster i sydlig riktning fére-
kom kondens p& mellanrutans innersida ca 3 dm fr&n un-
derkant och uppdt. Dessutom observerades en s k isgrott-
bildning pd fdnsternischen. Inga springor mellan f&nst-
erbdge och karm.

Tvdttning sker 2-3 ggr i veckan och torkning i dartill
avsett utrymme med god ventilation. Bastun anvdnds 2-3
ggr i veckan, bakning sker en gang i veckan. Man hade

dven i detta hus relativt rikligt med krukvixter.

2.3 Ovriga kommentarer
Ingen medveten sn&skottning mot vdggarna f&r att Oka
virmeisoleringen i husen hade gjorts. Mot k®Oksvdggens

utsida pa hus 1 fanns uppskottad snd, se fig D:9.

Den stdrsta kondensyta som fanns pa&d fdnstren var ca

0.80 x 0.30 = 0.25 m2. Kondensskiktet har upptrédtt under
hela vintern (med varierande storlek). N&gon inverkan' av
mé@ngden solljus har dock ej observerats.

D2



2.4 Matningar

Datum: 1979-02-14

Utetemperatur: =-21,2 ¢ (k1 1200)
Relativ fuktighet ute: ~ 30%

D3

Utrymme : Hus 1 Hus 2 Anghalf
' T(°c)| RF(2)| T(°C)| RF(2)| g/m>
Kk
Fonster V. (f&nsterbink) 21,6 | 32 6,09
H6rn NV (golvlist) 13,4 32 3,71
HSrn SE (golvlist) 1,5 | 38 2,04
Sovrum
Sovrum 0O (midjehojd overvan) | 19,5 33 5,56
" ‘N (fbnster) 18,2 | 33 5,15
" N  (tak) 19,3 | 33 5,50
" N (golv) 19,1 | 34 5,60
" 'E (fdnster) 23,0 | 36 7,42
" E (tak) 18,6 | 36 5,75
" E  (golv) 18,0 | 36 5,55
Vardagérum
HSrn NV (golvlist) 1,8 | 38 2,08
" NE (golvlist) 6,6 | 39 2,95
Midjehdjd (i rummet) 16,0 39 5,30

* Anger vdaderstreck
0 anger mdtpunkt i Hus 4a
Finns angivet p& planskiss, fig

X anger mdtpunkt i Hus 5a} D:3 och :4

3 Analys av upptrddande fuktproblem

Som framgdr av avsnitt 2 har inte nédgra fuktproblem av all-
varligare karaktdr observerats. Det har endast rSrt sig om
viss kondensation pd fdnsterrutorna pd 6vervdningen. Dess-

utom observerades viss "grottbildning" pa fdnsterblecket.
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Orsaken till detta problem torde vara att den varma fuktiga
luften trdnger in mellan de tvad fdnsterhalvorna ddr den av-
kyls och kondenserar p g a att de tvad yttre rutorna blir
nerkylda. Vad skall géras f6r att undvika dessa missf6rhall-
anden? Ja, man bSr fdrsdka att fOrbdttra isoleringen av f&nst-
ret s& att varmluften inte f&rmdr tringa in (t ex med bittre
fungerande t&dtningslister). Man kan ocksad tédnka sig att flytta
in fdnsterkarmen ndgot f®r att varmluften fran elementet skall
kunna vdrma upp fdnstret. Det gar ocksd att montera ndgot slag
av skdrm ovanfdr elementet f6r att leda varmluften mot fonstret.

H :
TOTHINGSLST

AN . | FIG D:2
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FIG D:8a Hus 5a. Observation gjord vid sovrums-

fbnstren i Overplan. Smdspringor dir vi
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FIG D:9%a

Uppskottad snd® mot det h6érn i kdket dar

ldga temperaturer uppmittes

FIG D:9b

0) HBrn i kdket ddr lag temperatur uppmittes
x) Sovrumsfdnstren ddr viss kondens utbildats.

Gaveln vetter mot Oster
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Seminariearbete av Jan Larsson och Mats Pdhlsson

1 Beskrivning av hustyp och konstruktiv utformning

Smahusomrédet &r beldget pd Bjdrkskatan i Luleé.

Omr&det bestdr av ett fyrtiotal 1 ¥2-plans k#llarlésa fri-
liggande villor, grundlagda med betongplatta pa mark. Bygg-
nadslov beviljat enligt gamla normerna, men husen &r ritade

och byggda enligt de nya. Vdggkonstruktion se fig E:5. Husen
levererades monteringsfdrdiga.

MM

FIG E:1 Fonsterkonstruktion HSB 2 + 1 glas

Husen &8r eluppvdrmda och standard pd omrddet &r mekanisk
fldkt med enkelt ventilationssystem f6r franluft. Hus 1
var extra utrustat med ett till-luft-system. Mellan dessa

system satt en vidrmevdxlare typ REXOVENT (Svenska Fldkt-
fabriken AB).



E2

2 Observationer och matningar

Datum £0r mdtning: 1979-03-07

Vid bes®tken observerades f&ljande viarden pa temperatur.och
relativ fuktighet.

Inne  Ute
Temp (C) 20 -8
RF (%) 24 40
Anghalt(g/m>) 4.2 1.0 diff 3.2 g/m>

F6r fuktproduktionen i husen bidrog bl a krukvdxter, bastun
samt bakning och tvdttning som skedde nagon g&ng i veckan.
Husdgarna var i stort sett ndjda med husen. De visade dock

pd tvad olika fuktproblem som beskrivs nedan.

2.1 Kondens_i_fonster

Fdnstren dr av typ HSB 2+1 glas. Mellan det £f£8rsta glaset och
isolerglasen uppkommer kraftig kondens vintertid. Detta medfor
isbildning som vid stark kyla kan uppga till en halv meters
h&éjd. Problemet finns pd alla fbnster av samma typ i husen,
Vissa fbnster har ventilationsspringa ovanfér fdnstren. Fdnst-

ren d8r placerade mitt i vdggen och tdtade med skum, se fig E:2.

| V‘.‘l_).v ldv"t V'\-(:i

latatd

FIG E:2 Isbildning pa fbnster
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2.2 Kondens _pé_icke_Oppningsbara_f&nster i_badrum och_hall
Fonstren dr av typ HSB 2 glas (isolerglas). Vintertid uppstér
kondens p& insidan av f6nstren. Vid aluminiumprofilen bildas
is, se fig E:3

is

e’—’—”_‘,— kondens

FIG E:3 1Isbildning vid isolerglasidnster

3 Analys av upptrddande fuktproblem

3.1 Kondens_i_ fonster

Vdrmen vandrar ut genom fdnstret. Konvektion uppstdr i yttre
mellanrummet. Den varma luften stiger upp pad samma sida som
isolerglasskiktet. Luften kyls sedan av mot den yttre glas-

rutan varvid den kondenserar.

Tdnkbar &tgdrd: Fukten maste ventileras bort. Avl&gsna dirfdr

tidtningslisten mellan b&garna. Se figur E:4.

Luften avkyls
och kondenserar

Varm luft stiger

2
l
J
|
L Hl < VErmeflade

i SE{L Lq

\\-__Tﬁtningslist som skall tagas
bort fér att ventilera ut
kondensen.,

FIG E:4



E4

3.2 Kondens_pé_icke_Oppningsbara_fdnster i _badrum

— o —— - —— ——- —— - — - . — — ——— g e W n G S

Husen &r utrustade med mekanisk ventilation. Ett frénlufts-
don dr placerat i badrummet vilket ger ett undertryck som
skapar forutsédttningar fo6r kalluftldckage vid fOnstren.
Dessutom &dr badrum och hall fuktigare &n de andra rummen.
En samverkan av dessa faktorer ger sannolikt de problem

som beskrivs ovan.
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